


হ্যা জ্ত শ্নিল্ক 


ৰবমাফ়ন বিদ্রাম 


[ উচ্চ-মাধ্যমিক বিগ্ভালয়ের নবম হইতে একাদশ শ্রেণীর 
ছাত্রছাত্রীদের জন্য নির্দিষ্ট পাঠ্যন্চী অনুসারে লিখিত ] 


শ্রীপ্রতুলচন্্র রক্ষিত, পি-এইচ. ডি. 
কলিকাতা প্রেসিডেন্দী কলেজের 
রসায়ন বিভাগের প্রাক্তন প্রধান অধ্যাপক 





এ, সু্াজ্কী অস্যাশ কষা € শ্রাইত্ডেউ ) ভ্নি৪ 
২, বঙ্কিম চ্যাটার্জী স্্রাট (কলেজ স্কোয়ার ) 22 কলিকাতা ১২ 


19101111111 5751 21 3101৩ 91 


০7151115861 11 861০81-1 
07 12101707 9০010087 9৮8167768 


85 107. 0, ৫ ইরা, 010১0, 


127502 125. 218)0 (777/7665 771629%) ০71 





প্রকাশক £ শ্রীঅমিররঞ্ন মুখোপাধ্যায় 
ম্যানেজিং ডিরেক্টার 
এ. মুখাজী আযাগ্ড কোং (প্রাইভেট ) লিমিটেড 
২, বঙ্িম চ্যাটার্জী স্রাট, কলিকাতা৷ ১২ 


গ্রচ্ছদপট £ শ্রাতিলক বন্দ্যোপাধ্যায় 


সংশোধিত চতুর্থ সংস্করণ, ফান্তুন ১৩৬৭ 


মূল্য ১১০০ (এগার টাকা) মাত্র 


মুদ্রাকর £ 
প্রথম ভাগ £ শ্রীসমরেন্দ্রভূষণ মল্লিক 
বাণী প্রেস, ১৬ হেমেন্দ্র সেন স্ট্রীট, কলিকাতা 
ছিতীয় ভাগ £ শ্রীরামচন্দ্র দে 
ইউনাইটেড আর্ট প্রেস 
২৫বি. হিদারাম ব্যানাজী লেন, কলিকাতা-১২ 


প্রথম সংস্করণের তুমিক 


বর্তমান অবস্থায় আমাদের দেশে বিজ্ঞানের বহুল প্রসাঝেেজ এবং বৈজ্ঞানক 








তথ্যগুলির প্রচারের বিশেষ গ্য়োজন। কিন্তু মাতৃভাষার মাধ্যমে ইহ! ন? 
করিতে পারিলে জনসাধারণের মধ্যে আগ্রহ সঞ্চ হইবে না অথব। 


বিজ্ঞানশিক্ষ। বিস্তার লাভ করিবে না| বিজ্ঞান-শিক্ষা পক্ষেও বিজ্ঞানের 
আলোচনা ও পঠন-পাঠন মাতৃভাষাতেই হওয়া বাঞ্চনীয়, এ বিষয়ে দ্বিমত 
নাই । ইহাতে শিক্ষার্থীদের বুঝিবার যেমন স্থবিধা হইবে, বিদেশী ভাষার 
তর হওয়ার ফলে তেমনই সময়ের অপব্যয়েরও লাঘব হইবে । 


প্রয়োজনসত্বেও এখন পর্যন্ত বাংলাভাষাতেই বিজ্ঞানের পুস্তক তেমন ভাবে 
লেখা হয় নাই এবং বাংলায় বিজ্ঞানশিক্ষা জনপ্রিয় হয় নাই। ইহার কারণ 
দ্বিবিব। প্রথমতঃ সম্পূর্ণ ও স্থুষ্ট বৈজ্ঞানিক পরিভাষার অভাব। বর্তমানে 
অনেক্ক পারিভাষিক শব্দের প্রচলন হইলেও প্রয়োজনের তুলনায় উহ৷ সামান্য । 
কোন কোন ক্ষেত্রে পারিভাষিক শব্দগুলি সহজবোধ) নয় এবং সমুচিত 
অর্থবোধক নয় । ফলে উহ! শিক্ষার্থীর মনে ভীতি সঞ্চার করে । এই কারণেই 
বিজ্ঞান-পুস্তকের পঠন ও লিখন উভয়ই ছুবূহ হইয়াছে। দ্বিতীয় কারণ, 
বর্তমানে ধীহারা বিজ্ঞান-শিক্ষাদানে ব্যাপৃত, তাহারা নিজেদের ছাত্রাবস্থায় 
ইংরেজীতে পড়াশ্তনা করিয়াছেন এবং সেই ভাষাতেই অধ্যাপনাতে অভ্যন্ত। 
পুরাতনের অভ্যাস-মুক্ত হইয়। নৃতন পরিভাষার সাহায্যে শিক্ষাদদানে যে পরিশ্রম 
প্রয়োজন তাহা স্বীকার করিতে ইহাদের অনেকেই আগ্রহশীল নহেন। কিন্তু 
যে স্বল্প কয়েকজন গত কয়েক বৎসর বাংলাতে পড়াইয়াছেন তাহাদের অভিমত 
এই যে, মাতৃভাষায় বিজ্ঞন পঠন-পাঠন শিক্ষার্থীদের পক্ষে অধিকতর সহজ 
এবং কুল্যাণকর | যে সময়েই বাংলাতে বিজ্ঞানচর্চার প্রচেষ্টা করা হইবে সেই 
সময়েই শিক্ষকদ্দিগকে প্রাথমিক পরিশ্রমের কষ্টটুকু স্বীকার করিতে হইবে । 
যত শীগ্র উহ1 ধরণ করণ যায়, ততই মঙ্গল। 


কাহারও কাহারও ধারণা ধাংলারঞমাধ্যমে বিজ্ঞান শিক্ষা দিলে পরবর্তী 
কান্সে উচ্চতর গ্রবেষণামূলক প্রবন্ধ ইত্যাদি বুঝিতে অস্থবিধা হইবে । কিন্তু 


এই আপতি যুজিপ্রস্থত বলিয়! মনে হয় না। কারণ, সাহিত্য হিসাবে ছাত্ররা 
ইংরেজী শিখিবেই এবং ইংরেজী ভাষায় শিক্ষিত ছাত্র ইংরেজীতে 1 শা 
বৈজ্ঞানিক প্রব্র মর্যোদঘাটন্ন করিতে পারিবে ন), এরূপ হইতে পারে না। 
বর্তমানে কলেজ-জীবনে শিক্ষার্থীর। জার্মান বা ফরাসী ভাষ! শেখে না । কিন্তু 
গবেষণাকার্ষে এই সকল ভাষায় লিখিত গ্রন্থের সাহায্যের প্রায়ই প্রয়োজন 
হইয়া থাকে। ছাত্রজীবনে এই সকল ভাষায় বৈজ্ঞানিক গ্রন্থ পড়েন নাই বলিয়া 
কোন গবেষক এই টব ভাষা শিথিয়া গবেষণামূলক গরস্থের অর্থ বুঝিতে পারেন 
নাই, এমন শোন হ্বায় না। যেদিক দিয়াই বিচার কর] যাক, বাংলাভাষার 
মাধ্যমে বিজ্ঞান-শিক্ষার প্রয়োজনীয়তা! অনুভূত হইবে এবং সেই প্রয়োজন 
অনুভব কবিয়াই বওমান প্রচেষ্টায় ত্রতী হইয়াছি। 


পরিভাষা সম্বন্ধে একটি কথা উল্লেখ করা প্রয়োজন । এই পুস্তকে যে সমস্ত 
পারিভাষিক শব্দ ব্যবহৃত হইয়াছে, উহার অধিকাংশই কলিকাতা বিশ্ববিদ্যালয় 
কর্তৃক প্রকাশিত “বৈজ্ঞানিক পরিভাষা, এবং শ্রদ্ধেয় শ্রীযুত রাঁজশেখর বন্থ 
মহাশয়ের পরিভাষা হইতে গৃহীত। অন্যান্য শব্দগুলি লেখকের নিজেরই চয়ন 
করিতে হইয়াছে । এই শব্দগুলি সর্বজনগ্রাহা এবং প্রামাণ্য বলিয়া বি-বচিত 
হইবে কিনা এখন বলা যায় না । বিভিন্ন লেখকের চেষ্টায় কালে সঙ্গত পরিভাষা 
গড়িয়া! উঠিবে, এখন প্রাথমিক প্রচেষ্টা কর। যাইতেছে মাত্র। প্রচলিত পরিভাষারও 
কোন কোন স্থলে অল্পবিস্তর পরিবর্তন করিতে হইয়াছে, অর্থের প্রাঞ্লতার 
অজুহাতে । একটি উদাহরণ দিলে কথাটা স্পষ্ট হইবে । 0৪615৮-এর 
প্রচলিত পারিভাষিক অন্কবাদ-_“অন্কুঘটক” | কিন্তু এই গ্রন্থে অনুঘটকের 
পরিবর্তে অপেক্ষাকৃত সহজবোধ্য 'প্রভাবক' শবটি ব্যবহৃত হইয়াছে। গ্রন্থের 
শেষে পরিভাষিক শব্দের একটি তালিকা দেওয়া হইল। বন্ত্সমূহের ইংরেজী 
রাসায়নিক নামই রাখা হইয়াছে কিন্তু উহাদের বাংলা অক্ষরে বানান কর। 
হইয়াছে। 


শিক্ষার্থীর প্রথম পাঠ লওয়ার সময় ইংরেজী বা বাংল! পরিভাষার কোন 
আপেক্ষিক গুরুত্ব নাই, একটি বিশেষ প্রক্রিয়া বুঝাইয়া উহাকে '৫15115000, 
বা পাণতন” বলায় কোন পার্থক্য নাই, এবং পরে তাহার পাতন-ক্রিয়। বুঝিতে 
কষ্ট হওয়ার কারণ নাই, কোন কোন ক্ষেত্রে বাংল! শব্দটি অধিকতর সহজ মনে 
হইবে-_যেমন, 47101970 অপেক্ষা 'রাগবন্ধক' কথাটি স্পষ্টতর ॥ 
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আমার পরম ন্সেহভাজন বন্ধু শ্রীসদানন্দ চক্রবর্তী এবং ছাত্র শ্রীপ্রমোদরঞ্জন 
$৬' আমাকে এই পুস্তক প্রণয়নে বহুরকম সাহায্য করিয়াছেন। বস্তুতঃ, 
ইহাদের, অকু সাহায্য ব্যতীত কখনও ইহা! আমি সম্পন্ন করিষ্ু্র পারিতাম না । 
ইহাদের নাম এখানে উল্লেখ করিয়া নিজেকে খণমুক্ত করার চেষ্্ী বাতুলতা মাত্র। 
তবুও নাম উল্লেখ না করিলে মনে অস্বস্তি থাকিয়! যাইবে বন্িিই এই ভূমিকায় 
তাহাদিগকে ম্মরণ করিতেছি । , 

এই গ্রন্থের প্রকাশক শ্রীঅমিয়রঞ্জন জা সুঠাও। ও একান্ত 
আগ্রহ ব্যতীত ইহার প্রকাশ সম্ভব হইত না। তীহাকেও আমার আস্তরিক 
কৃতজ্ঞতা ও ধন্যবাদ জ্ঞাপন করিতেছি । ইতি 

কলিকাতা 
১1 আবাঢ, ১৩৫৯ .জ্ীপ্রতুলচজ্ রক্ষিত 





চতুর্থ সংস্করণের ভূমিকা 


মাধ্যমিক উদায়ন বিজ্ঞান, বইখানি ইন্টারমিডিয়েট শ্রেণীর পাঠ্যস্থচী 
অনুযায়ী লেখা টুইয়াছিল। অল্প সময়ের মধ্যে উহার তৃতীয় সংস্করণ পর্যস্ত 
- নিঃশেষিত হওয়ার়উনে হয়, বইখানি ছাত্রর্থিগের পাঠোপযোগী হইয়াছিল । 
এখন ইণ্টারমিডিয়ে্রঘস উঠিয়া গিয়াছে । পাঠ্যস্থচীর অধিকাংশ বিষয়গুলি 
এখন স্কুলের একাদশ শ্রেণীতে অথব' প্রাকৃ-ন্নাতক শ্রেণীতে (6:6-071৮০9) 
পড়ান হইবে । পুরাতন বইথানি এই সকল শ্রেণীর শিক্ষার্থীদের পক্ষে গুরুভার 
হইবে । সেইজন্য এই নৃতন সংস্করণ বর্তমান একাদশ-শ্রেণীর স্কুলের এবং প্রাক্‌- 
স্নাতক শ্রেণীর পাঠ্যস্থচী অন্নসরণ করিয়া প্রকাশ করণ হইল । আশা করি এই 
উভয় শ্রেণীর ছাত্রদের পক্ষেই এই পুস্তকটি পাঠের উপযোগী বিবেচিত হইবে । 
এই সংস্করণে পুরাতন বইখানির অপ্রয়োজনীর অংশগুলি মাত্র পরিত্যাগ কর] 
হইয়াছে । অবশ্য কয়েকটি অধ্যায়ের বিশেষ পরিবর্তনও প্রয়োজন হইয়াছে । 
একাদশ-শ্রেণী স্কুলের বিজ্ঞান ও টেকনিক্যাল শাখার নবম, দশম ও একাদশ 'শ্রণীর 
রসায়নের সম্পূর্ণ পাঠ্য বিষয়গুলি এই পুস্তকে আলোচিত হইয়াছে । যদিও 
পাঠ্যস্থচীর ধারাবাহিকতা রক্ষা কর] সব সময় সম্ভব হয নাই। 
বিহারের একাদশ-শ্রেণীর জন্য যে পাঠ্যন্থচী নির্ধারিত হইয়াছে উহাও সম্পূর্ণ 
এই বইতে রাহিয়াছে। প্রকাশক শ্রীঅমিয়রপ্তন মুখোপাধ্যারের আগ্রহ ও 
উৎসাহেই এই নূতন সংস্করণ প্রকাশ সম্ভব হইল। 
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ঞ্পথক্ম প্যাক 


অবতন্রাণকা 

স্যষ্টির আদি হইতেই মাঁনবমনে পারিপাশিক জগত্গ্রী স্ঘন্ধে বহু প্রশ্ন 
জাগিয়াছে । বহু উপাঁয়ে মাঞ্চুষ এই জিজ্ঞাসার সমাধাঞ্রোন চেষ্টা করিয়াছে । 
যুগযুগান্তরের সাধনার ফলে মাহুষ নুঝিয়াছে জউ, শক্তি স$চতন। এই তিনটি 
উপাদানের সাহায্যে এই বিশ্বজগতের প্রকাশ । আমাদের বিভিন্ন ইন্্রিয়ান- 
ততির সাহাষ্যে জড় ও শক্তির অস্তিত্ব বা পরিবর্তন সম্বন্ধে আমর। সচেতন 
হই। জড় ৪ শক্তি আমাদের ইন্দ্িয়ের সাহাষ্যে চেতনার রাজ্যে উপস্থিত হয় 
এবংজ্ঞানের সঞ্চার করিয়। থাকে । 

বিশ্বের বৈচিত্র্য এবং তাহার রহস্য উদঘাটনের জন্য মানুষ তাহার ইন্দ্রিয়লন্ 
জ্ঞানকে পর্যবেক্ষণ, পরীক্ষণ ইত্যাদির সাহাষ্যে সত্যে প্রমাণিত করে। 
পর্যবেক্ষণ ও পরীক্ষার দ্বার যখন এই সন্ত জ্ঞানকে যুক্তিসঙ্গত ও গ্সংবদ্ধ কর! 
*হয়) তখন দেখা যায় যে বিশ্বজগতের অসংখ্য ঘটনা কতকগুলি বিধি বা 
নিয়মের অন্থব্তী | এই বিধ-নিয়নতিত জ্ঞানকেই বিজ্ঞান নামে অভিহিত 
করা হয় । বিজ্ঞানীদের বিশ্বাস জগতের ঘটনা-পরম্পর। কতকগুলি শৃঙ্খল] বা 
নিয়মের বন্ধনে চলে এবং এই নিয়মগুলি দেশকাঁল-নি বিশেষে শান্ত | 
প্রকৃতির রাজ্যে কোন খাধখেয়ালী ঘটনার সংঘটন অগ্ডব নয়, সব কিছুকেই 
নিয়মের প্রতিপত্তি মাঁনিয়া চলিতে হয়। হাইড়োৌজেন ও অক্সিজেনের 
পমন্বর়ে জলের স্ষ্টি হইয়াছে-_-এই সত্যটি সনাতন এবং দেশকালভেদেও ইহ 
অক্ষুপ্ন থাকে । অতীতে আমর! দেখিয়াছি যে জল হইতে হাইড্রোজেন ও 
অক্সিজেন পাঁওয়। যায় এবং বিজ্ঞানী বিশ্বাম করে ভবিষ্ততেও যে কৌন দেখে 
জল হইতে এই ছুইটি উদ্পাদানই পাওয়া] যাইবে । ঘষে কোন বৈজ্ঞানিক সত্য 
বা নিয়ম সম্বন্ধেই এই অক্ষুণ্ন অন্ুবতিতা প্রযোজ্য । 

আমাদের বিজ্ঞান-সাধনার দুইটি দিক আছে । মাহুষ তাহার ক্ষুৎপিপাসা, 
ুখস্বাচ্ছন্দ্য: ও স্থবিধার প্রয়োজনে বিজ্ঞানের চর্চা করে। ইহা বিজ্ঞানের 
ব্যবহারিক দ্িক। দ্বিতীয়তঃ, প্রবুষ্(তির বৈচিত্র্যের মধ্যে সরল নিয়মের 
অনুসন্ধান করিয়! তাহার অস্তন্নিহিত রহণ্ত উদঘাটন করিতেও মান্য চেষ্টা 
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করে। ইহাকে বিজ্ঞানের দার্শনিক দ্দিক বলা যাইতে পারে । বস্তৃতঃ,'এই 
দিকটি মানুষের চিরস্তন জিজ্ঞাসার ফল। এই দিকে আমরা যত অগ্রসর ছই, 
পরিধিও &তত বৃদ্ধি পায় এবং উহার সঙ্গে বিজ্ঞানের 
ব্যবহারিক প্রয়ে্টগেরও উন্নতি হয় । 

প্রকৃতির নানষ্ বিচিত্র ঘটনাকে নিয়ন্ত্রিত ও শৃঙ্খলাবদ্ধ করা বিজ্ঞানের প্রধান 
কাজ এবং ইহার ফষ্টুল মাঁভষ প্রকৃতি সম্বন্ধে বুইতথ্যের আবিষ্কার করিতে সমর্থ 
হইয়াছে । এই জ্ঞান আবার বহু রকমের । আলোচনার স্থবিধাঁর 
জন্য বিজ্ঞানেরই নিয়ম অনুসারে এই তথ্যগুলিকে বিভিন্ন শাখায় বিভক্ত কর! 
হইয়াছে--যেমন, পদার্থবিদ্া, রসায়নবিদ্তা, ভুবিস্তা, জীব-বিষ্ধা, 
জ্যোতিবিষ্ঠ। ইত্যাদদি। এইভাবে বিজ্ঞানের ভিন্ন ভিন্ন ধারার উৎপত্তি 
হইয়াছে । 

* স্রস্নাশ্রন্নল্রিদ্ক্যা ৪ জড় জগৎ বিভিন্ন বস্তর সমবায়ে গঠিত । আমরা 
জগতে বহু রকমের বস্ত বা পদার্থের সংস্পর্শে আসি, তাহাদের আকার-প্রকার, 
গুণাবলী সবই বিভিন্নর-_ভাহাদদের কোন কোনটি হয়ত দেখাঁও যায় না। 
আমাদের ইন্ড্রিয়ের সাহাষ্যে আমরা উহাদের সকলের অস্তিত্ব সম্বন্ধে নিঃসন্দেহ 
আবার নিজেদের স্বাভাবিক ধর্মে অথবা নানারকম শক্তির সাহায্যে এই সকল 
পদার্থের নিরন্তর অগণিত পরিবর্তন হইতেছে । বীজ বপন করিলে জল, বাযু ও 
মৃত্তিকার সাহাচুষ্য উহ! হইতে গাছ এবং পরে ফুল-ফল সবই হইতেছে । খাদ্য 
হইতে শরীরের অভ্যন্তরে রক্তমাংসের স্থটি হইতেছে এবং শক্তির সঞ্চার 
হইতেছে । তেল পুড়িয়া বাপ ও অঙ্গারাযজরে পরিণত হইতেছে এবং আলো ও 
উত্তাপ বিকিরণ করিতেছে-_-এই রকম বপ্ত মাত্রেরই কোন না কোন রকম 
পরিবর্তন সম্ভব । পদার্থের গঠন ও গুণ, তাহাদের প্রত্ততি-প্রণালী এবং নান! 
অবস্থায় তাহাদের বিভিন্ন পরিবর্তনের বৈজ্ঞানিক, পর্যালোচনাই 'রসায়ন- 
বিস্ভাঃ । 

ল্রসাভ্রনচর্ভাল্প ইতিহ্হাতন 2 পর্যবেক্ষণ ও পরীক্ষাই জঞানলাভের 
বিজ্ঞানসম্মত শ্রেষ্ঠ উপায়। বর্তমান যুগের রসায়নেও তাহার ব্যতিক্রম হয় 
নাই। কিন্তু রসায়নের আলোচনায় পর্যবেক্ষণ এবং পরীক্ষা-পদ্ধতির অবলম্বন 
খুব বেশী দিনের নয়। বস্ততঃ, সপ্ডুঙশ শতাবীর পূর্বে রসায়নে ধারাবাহিক 
গবেষণা! বা পরীক্ষা! ঘবার] প্রমাণিত তথ্যে উপনীত হওয়ার কোন প্রচেষ্টা গ্থা 
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যায় নাই। কিন্তু বিজ্ঞান হিসাবে রসায়নের চর্চা না হইলেও বহুবিধ শিল্পে 
রসায়নের নানা প্রকার ব্যবহারিক প্রয়োগ কয়েক হাজার 
চলিয়া আসিতেছে । অতি প্রাচীন কালে সর্বগ্রথমে ভার 
শাস্ত্রের বিশেষ অনুশীলন হইয়াছিল, একথা আচার্য প্রফুল্পচন্দ্র নিষ্লি তরূপে প্রমাণ 
করিয়াছেন । প্রায় সেই সময় চীনদেশেও বোধ হয় অল্প রসায়ন-চচা 
হইয়াছিল। সেই প্রাচীন হিন্দু-সভ্যতার যুগে এদেশে বিঞ্রিমি খনিজ পদার্থ 
হইতে নানারূপ ধাতু প্রস্তুত হইত। তখনকার দিনেও জীঁদ্বেদ-শাস্ত্রবিদ্গণ 
ভারতে গাঁছপাঁল৷ ও নান! খনিজ হইতে ওষধ প্রস্তুত করিতেন, ইহাতে ষে 
নানা রকষের রাসায়নিক প্রস্ততি-প্রণালীর প্রয়োজন হইত তাহাতে সন্দেহ 
নাই । শুধু ব্যবহারিক দিক হইতেই নয়, দার্শনিক দিক হইতেও হিন্দুরা 
রসায়নের গভীর পর্যালোচনা করিয়াছিলেন । খ্রষ্টের জন্মের ছয়-সাত শত বৎসর, 
পূর্বে হিন্দু দার্শনিক কণাদ বস্তর গঠন সম্বন্ধে তাহার পরমাণুবাদ প্রচার 
করিয়াছিলেন । রসায়নশাক্ষের উপর হিন্দুদের এই অধিকার কয়েক শত বৎসর 
অস্ততঃ অুক্ষু্ন ছিল। কেননা, দ্বিতীয় শতাব্দীর মধ্যভাগেও নাগার্জুনিকে 
আমরা বিভিন্ন ব্যবহারিক রসায়নের প্রণালী উদ্ভাবন করিয়া খ্যাতি লাভ 
করিতে দেখি; তাহা কোন কোন প্রণালী আজ পর্যস্তও অন্সরণ কর] হয়। 
হিন্দু-সভ্যতার সঙ্গে স্তর্য ও সংস্পর্শের ফলে রসায়ন গ্রীসে প্রবেশ লাভ 
করে। গ্রীক-সভ্যতার যুগে রসায়ন সেখানে বিস্তৃতভাবে * আলোচিত 
হইয়াছিল। লিউকিপ্সাজ্‌ হইতে আারিস্টোটুল পর্যন্ত বহু খ্যাতনামা গ্রীক 
দার্শনিক জড়-পদার্থের গঠন ও উপাদান সম্পর্কে নানা মতবাদ প্রচার করেন। 
সপ্তম শতাব্দীর মধ্যভাগে গ্রীস হইতে রসায়ন মিশরে স্বীয় প্রভাব বিস্তার 
করে। মিশরীয়গণ দ্বার! নীল-উপত্যকার কালে মাটিতে এবং আলেকজেন্দিয়ার 
ধাতু ও কাচ প্রপ্ততিতে $টু সকল মতবাদের বহুল প্রয়োগ দেখা যায়। 
মিশরের একটি নাম পকিমিয়া? অর্থাৎ কালে! জমি*_-এই “কিমিয়া” নাম হইতেই 
সম্ভবতঃ রসায়নের বর্তমান ইংরেজী নাম 40108008900+ উদ্ধৃত। মিশরীয় 
যুগের শেষে আনবীয়গণ মিশর হইতে অনেক রাসায়নিক পদ্ধতি ও প্রণালী 
আনিয়া বাগদাদে উহার প্রচলন করেন। সেই সময় রসায়নের নামকরণ 
হইয়াছিল 'আযালকেমি” এবং আযাঁলকে্নিবিদ্দের প্রধান ছিলেন 'জাবের। 
জাবের গ্রিবং তাহার সমসাময়িক কয়েকজন বৈজ্ঞানিক বহুরকমের পরীক্ষা 
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করিয়াছিলেন বটে, কিন্ত রসায়নের এই এঙ্সামিক প্রবাসের দিনে বিশেষ কোন 
উন্নতির পরিচয় পাঁওয়] যায় নাই । এই সময়ে কতকগুলি অর্ধসত্য ও কুসংস্কার 
রসায়নচ্গয় ট্্রীন পাইয়াছিল। অনেক আরবীয় রসায়নবিদ্‌"মনে করিতেন 
, রসায়নচর্চার মাত্র উদ্দেশ্য “পরশপাথর? আবিষ্কার, যাহার সাহায্যে নিকৃষ্ট 
ধাঁতুকে স্ব্ণে প্টুরণত করা সম্ভব হইবে । আরব হইতে স্পেনের মধ্যবতিতায় 
রসায়ন-আলোচন পশ্চিম ইউরোপের দেশখাঁলিতে ছড়াইয়া পড়ে, কিন্ত প্রায় 
তিনশত বৎসর ভ্রীঈর ইহার কোন উন্নতি পরিলক্ষিত হয় নাই । এই সময়ে 
তথাকথিত ইউরোগীয় রাঁসারনিকেরা মনে করিতেন রসায়ন রাতারা 
ধনী হইবার উপায় । বস্ততঃ, অধিকাংশ ক্ষেত্রে সাধারণ লোককে প্রতারিত 
করার জন্যই ইহ] ব্যবহৃত হইত। ষোঁড়শ শতান্ধীতে প্যারাসেল্সাঁমের নেতৃতে 
একদল রসায়নবিদের অভ্যুদয় হয়। ইহারা মনে করিতেন যে রম্মায়নের 
একমাত্র উদ্দেশ্ঠ জীবনকে সমস্ত রোগ হইতে মুক্ত করিয়া অমরত্ব দেওয়া। 
স্থতরাৎ রসায়ন কিয়ৎকালের জন্য চিকিৎসাশাগ্ধের অন্তর্গত হইয়া! পড়িল। 
কিন্তু এই সময়ে রসায়নে কিছু কিছু পরীক্ষামূলক কাজও হইয়াছিল । 
পর্যবেক্ষণ ও পরীক্ষা দ্বার! সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়ার পদ্ধতি রসায়নে প্রপ্থম 
প্রবহিত হয় সপ্তদশ শতকে রবার্ট বয়েলের সময় হইতে | এই সময় হইতেই 
বিভিন্ন প্রকারের পরীক্ষার চেগ্ছ! হয় এবং পরীক্ষার ফল হইতে যুক্তিতের 
সাহায্যে নিশ্চিত সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়ার পখ দেখা যায় । ইউরোপের বিভিন্ন 
দেশের পণ্ডিতগণের মধো রলায়নের মৌলিক তথ্য আবিষ্কারের প্রতি অন্থরাগ 
দেখা যায় । অষ্টাদশ শতাবীতে ফ্রান্সে ল্যাভয়সিয়র ও বার্থোলে, ইংলগে 
প্রিস্টলী ও ক্যান্েগ্ডিসঃ স্থইডেনে দিলে প্রভৃতি মনীষীরা বহু পরীক্ষাসম্মত 
মতবাদ দ্বারা রসায়নকে প্রশ্ততরূপে শুদ্ধ করিয়া তোখেন। বারুর মিএগঠন, 
জড়ের নিত্যতাবাদ প্রতৃতি প্রমাঁণ করিয়া ইহারা, বিশেষতঃ ল্যাতয়সিয়র, 
রসায়নচ্চয় দৃষ্টিভঙ্গির আমূল পরিবর্তন করেন এবং ইহাকে একটি পরিপূর্ণ 
বিজ্ঞানে পরিণত করেন। আজ পর্যস্তও এই গবেষণা! ও পরীক্ষার ধার! 
অপ্রতিহত বেগে চলিয়াছে এবং বহু তথ্যের আবিষ্কারে উত্তরোত্তর জ্ঞানের 
পরিধি বাঁড়িয়াছে । আজ এই অন্ুসন্ধিৎসা সমগ্র জগতে ব্যাপ্তি লাভ করিয়াছে 
এবং প্রত্যেক দেশেই ইহার তথ্যনিরূপপণ এবং ব্যবহারিক প্রয়োগের জন্য অভূত- 


পূর্ব গবেষণ! চলিয়াছে। 








শপ 
রাঃ 
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, ল্ললান্ন্ন ও ভাহাল্র ব্যবহাল্স 2 বর্তমানে রসায়নের চর্চা এতটা 
ব্যাপকভাবে সার্থকতা লাভ করিয়াছে যে ইহা নিজের গঞ্রি ছাঁড়াইয়াঁও 
অন্যান্ত বিজ্ঞান-শাখার সহিত কোন কোন স্থানে সহব্যাপ্ত পড়িয়াঁছে | 
ভূ-বিজ্ঞান, কৃষি-বিজ্ঞান, শরীর-বিজ্ঞান ইত্যার্দি আজ আর রন্রীয়নের সাহায্য 






প্রয়োগও অত্যন্ত বাড়িয়া গিয়াছে । কৃষক আলিয়া আজ্ু্রতাহার জমির জন্য 
সার তৈয়ারী করিতে বলিতেছে। চিকিৎসাবিদের উইীধ রাসায়নিকের 
পরীক্ষাগারে প্রস্তুত হইতেছে । খনিজ হইতে লৌহ, তাম! প্রভৃতি প্রস্তুত 
করার জন্য উৎপাদনকারীরা রসারনের ছুয়|রে ভিড় করিয়াছে । ইপ্রিনীয়ারের 
বিশেষ রকমের ইস্পাত চাই, চর্গকাঁর তাহার চামড়া উন্নততর করিতে চায়, 
কুম্তকারের চাই পর্সেলীনের জন্তা চিন্কণ লেপ, এই রকম আরও কত কি? 
মীচগষের টদনন্দিন জীবনের ছোটখাট ঘটনার সঙ্গে রসায়ন ওতঃপ্রোতভাবে 
মিশিয়া যাইতেছে । 

, অর্ন্বস্ত্ের চাহিদা, রোগমুক্তি ও স্বাস্থ্যোন্রতি__এইগুলি আমাদের জীবনের 
প্রধানতম সমস্যা । রসায়ন ন:নারকমে এইশকল সমশ্যার সমাধানে প্রভূত 
সাঁহাধ্য করিয়াছে । 

কৃত্রিম সার প্রয়োগে খাগ্শস্তের ফলন বুদ্ধি পাইয়াছে। উত্তম বীজ দীর্ঘদিন 
সংরক্ষিত করিয়! উন্নততর শস্য উত্পাদন করা হইয়াছে । রসায়ধনর কল্যাণেই 
এ সকল সম্ভব হইয়াছে । নানারূপ কীটনাশক দ্রব্যের ব্যবহারে পোকামাকড়, 
কীটপতঙ্গের আক্রমণ হইতে শন্তের বিনাশ বন্ধ হইয়াছে । বিশেষ প্রক্রিয়ার 
সাহায্যে রাসায়নিক দীর্ঘদিন খাঁছ্যসঞ্চয়ের ব্যবস্থা করিয়া শস্তের অপচয় 
নিবারণ করিয়াছে । অপর দিকে, কৃত্রিম রেশম, কৃত্রিম তন্ত ইত্যাদি প্রস্তৃত 
করিয়া রসায়ন বস্ত্রসমশ্যার *সমাধানেও সাহাধ্য করিয়াছে, এবং নান উন্নত- 
শ্রেণীর পরিধেয় স্থষ্টি করিয়াছে, তদুপরি নান] বর্ণের সমাবেশে উহাদের 
সৌন্দর্য-স্থষ্টিতে সাহাষ্য করিয়াছে । 

রাসায়নিক গবেষণাগারে তাইটাযিন ও শরীরের পক্ষে প্রয়োজনীয় দ্রব্যাদি 
প্রস্তুত করিয়া খাস্ছের উন্নতি সাধন করিস্তাছে। ফলে, মাহুয স্বাস্থ্যোন্নতি করিতে: 
পারিস্ভাছে। আবার, নিউমোনিয়ার জন্য পেনিসিলিন, কালাঁজরে ইউরিয়া 
হিবামিন, ম্যালেরিয়ার জন্ত কুইনিন, আযাটেব্রিন প্রভৃতি প্রস্তত করিয়া] রসায়ন 
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মানুষের রোগমুক্তিতে অপরিসীম সাহায্য করিয়াছে। শুধু তাই নয়, আয়োডিন, 
ভি. ডি. টি,, ফিনাইল ইত্যাদির দ্বার] রোঁগজীবাণুর ধ্বংস সাধনের ফলেও 
টা নিরাপদ হইয়াছি। রেডিয়াম ও তেজক্রিয় রশ্ির প্রয়োগে 
ধির চিকিৎসা সম্ভব হইয়াছে । ক্লোরোফর্ম, নোভোকেন 
'শশক দ্রব্যের ব্যবহারে অস্ত্রোপচার সহনীয় হইয়াছে । এই 








"্বাষের স্থুখ-স্বাচ্ছন্দ্যের জন্য রসায়নের অবদান অসংখ্য) 
রসায়নের প্রয়োগশালাতে আসিয়া বিস্মিত নয়নে দেখি, কয়লা হইতে প্রস্তুত 
হইতেছে হীরকখণ্ড, আলকাতরা হইতে পাওয়া যাইতেছে নান। প্রকারের 
উৎকৃষ্ট রঙ, স্থগদ্ধি ও ওষধ। রাসায়নিক বলেন চিনি, কাগজ আর স্পিরিট ' 
একই মৌলিক পদার্থের সাহায্যে সৃষ্টি হইয়াছে । কাঠ আর বাঁশ "হইতে 
পাওয়! যাইতেছে কাগজ, সেলুলয়েড, আরও কত কি? কৃত্রিম উপায়ে 
প্লাক তৈয়ারী করিয়া উহা হইতে নানা প্রয়োজনীয় সামগ্রী প্রস্তত হইতেছে । 
এই সবই মানুষের স্থখ-স্বাচ্ছন্দ্য বৃদ্ধির জন্যই প্রয়োগ করা হইতেছে 
প্রকৃতির অভাব রসশালাতে আজ পরিপুরণ হইতেছে-_কৃত্রিম রবার, কৃত্রিম 
রেশম, কৃত্রিম পেট্রোল, আরও সহস্র রকমের বস্তর উৎপাদনে জীবনষাত্রা 
স্বচ্ছন্দ করার প্রয়াস চলিতেছে । 

বহু-প্রচৰিংত শিল্পেরও উন্নতি-সাধন করিয়া রসায়ন মানবসমাজের অশেষ 
কল্যাণ সাধন করিয়াছে । আকরিক হইতে নানাবিধ ধাতু নিফ্ষাশন ও 
বিভিন্ন মিশ্রধাতুর উত্পাদনের ফলে যন্ত্রশিল্প সম্ভব হইয়াছে, যানবাহন, 
এরোপ্রেন প্রভৃতি প্রস্তুত করিতে পারা গিয়াছে। উন্নততর গ্যাসোলীন, 
ডিজেল তেল, কৃত্রিম পেট্রোল, কৃত্রিম রবাঁর না থাকিলে এত সহজে সার। 
পৃথিবী পরিভ্রমণ কি সম্ভব হইত? ৯. 

অবশ্ত রসায়নের পরীক্ষাগারেই আবার যত সির আর বিষাক্ত 
গ্যাসের স্থষ্টি হইয়াছে এবং তাহার সাহাষ্যে লক্ষ লক্ষ মানুষের জীবন নাশ 
হইয়াছে । কিন্তু ক্ষমতাঁলোভী রাঁজপুরুষ ও রাজনীতিবিদের যদি কোন 
রাসায়নিক আবিষ্কারের অপপ্রয়োগ, করিয়া সমাজের ধ্বংস সাধন করেন, 
তাহার জন্য রসায়ন দায়ী হইবে কি? 


চললে িতস 


ঞ্ 6৪ 


দ্বিভীস্ত্র অম্্যাস্ত্র 
জে পছাথ 


২-১। পদার্থ £ বস্তজগতে আমরা অনেক রকপ্রী পদার্থের সংস্পশে 
আঁসি। আমাদের বিভিন্ন ইন্দ্রিয়ের সাহায্যে আমরাষ্থিধই দকল পদার্থের 
অন্তিত্ব সম্বন্ধে সচেতন হইয়া থাকি । স্থতরাং পদার্থ ইন্্রিয়গ্রীস্থ। স্পর্শ, 
স্বাদ, গন্ধ ইত্যাদির দ্বারা আমর] পদার্থের স্বরূপ নিণয় করি। পদার্থ ইন্তিয়- 
গ্রাহ হইলেও একথা মনে রাখা প্রয়োজন যে যাহা কিছু ইন্জ্রিয়গ্রাহু তাহাই 
পদার্থ নহে। যথা, স্পর্শের দ্বারা আমর! উত্তাপ অন্থভব করিতে পারি, কিন্ত 
উত্তাপ পদার্থ নহে, শক্তিবিশেষ। 

পদার্থ মাত্রেরই কতকগুলি সাধারণ গুণ বা! ধর্ম থাকে | প্রথমতঃ, পদীর্থ 
গ্বান অধিকার করিবে । দ্বিতীয়তঃ, সমস্ত পদার্থেরই কিছু না কিছু ওজন 
খাকিবে। শক্তির কোন ওজন নাই । তৃতীয়তঃ, চাঁপের সাহায্যে যে কোন 
প্রকার পদার্থের ভিতর গতিবেগ সঞ্চার করা সম্ভব । যেমন, একটি টেবিল 
সাধারণতঃ নিশ্চল অবস্থায় আছে, কিন্তু একদিক হইতে উহাতে যথেষ্ট চাপ 
দিলে উহা অপরদিকে সরিয়! যাইবে, উহাতে গতিবেগ অঞ্চারিত হইকে। 
প্রত্যেক পদীর্থেরই এই তিনটি গুণ থাকে । অতএব বলা যায়, ইক্করিয়গ্রান্থা, 
ওজন-বিশিষ্ট, স্থানব্যাগী ও চাপ-শক্তির প্রভাবে গতিশীল বন্ধই পদার্থ 

২-২। পদার্থের আন্বজ্ঞানত্েন ৪ আমরা পদার্ঘনমৃহকে তিন 
অবস্থায় দেখিতে পাই £_(১) কঠিন, (২) তরল, ও (৩) গ্যাসীয় অবস্থা । 

গান পদাঞ্ঘ 2 কঠিন পদার্থের একটি নির্দিষ্ট আকার ও আয়তন 
আছে। তাহা ছাড়া, বাহির হইতে বলপ্রয়োগ ব্যতীত তাহাদের আকারের 
কোন পরিবতন সম্ভব নয়; অর্থাৎ কঠিন পদার্থের খানিকটা দৃঢ়তা আছে। 
কাঠ, লবণ; বালু, লৌহ, স্বর্ণ ইত্যাদি কঠিন পদার্থ । 

ত্সল শ্দার্থ £ তরল পদার্থের নির্িষ্ট আকার নাই। কিন্ত নির্দিষ্ট 
আয়তন আছে। যে পাত্রে রাখা যায়, ইহা তাহার আকার ধারণ করে। এক 
লাম জল একটি থাঁলাতে ঢালিয়া দিলে উহা! থালার আকার ধারণ করে, কিন্ত 


৮ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


আয়তন একই থাকে । ইহ] ছাঁড়া, তরল পদার্থ সর্বদাই নীচের দিকে প্রবাহিত 
হয় এবং তরল পুদার্থের উপরিভাগ সর্বদা সমতল থাকে । জল” তেল, পারদ, 
মধু ইত্যাদি তরধ'পদার্থ । 

গযাঁতনীষ্ত গ্ধলার্থ? গ্যাসীয় পদার্থের নিদিষ্ট কোন আকার ও নাই, 
টউহারা ধত স্বপ্নই হউক, যে পাত্রে থাকিবে তাহার সমস্ত 
'সেই পাত্রের আকার ধারণ করিবে। গ্যাসীয় পদার্থের 
কতকগুলি বৈশিষ্ট্য্ঈীছে । গ্যাসীয় পদার্থের সঙ্কোচন ও প্রসারণ-ক্ষমতা 
অধিক। চাপে পড়িয়। সন্কচিত হওয়ার ধর্ণকে গ্যাসের সংনম্যতা (০০10- 
10655111119) বলে । নিদিষ্ট উষ্ণতায় একটি গাঁসীয় পদার্থের উপর যত 
চাপ দেওয়া যায় ততই উহার আম্নতন কমিয়। যায়; আবার চাপ কমাহইয়া 
দিলেই উহার আয়তন প্রসার লাঁভ করে । কঠিন ও তরল পদার্থের এই ধর্স 
প্রায় নাই বলিলেই চলে । বাঁধু, কার্বন-ডাই-অক্মাইড, হাইড্রোজেন ইত্যাদি 
গ্যাসীয় পদার্থ । 

পদার্থের এই ত্রিবিধ অবস্থা সম্বন্ধে আর একটি বিষয়ও উল্লেখযোগ্য । 
সাধারণতঃ, একই পদার্থ তিনটি বিভিন্ন অবস্থাতেই থাঁকিতে পারে । যেমন 
বরফ, জল ও বাপ একই পদীর্থ, একই উপাদানে গঠিত। কঠিন বরফকে 
উষ্ণ করিলে তরল অবস্থায় অর্থাৎ জলে পরিণত হয় এবং জলকে ফুটাইলে 
বাশে পরিণত হয়। সকল ক্ষেত্রেই উত্তাপের সাহাষ্যে কঠিন হইতে তরল 
এবং গ্যাপীয় অবস্থায় পরিণতি সম্ভব । অবশ্ঠ, বিভিন্ন পদ্দার্থের এই অবস্থাস্তর 
ঘটাইতে বিভিন্ন তাপমাত্রার প্রয়োজন হয়। জল ষতট্কু উষ্ণ করিলে বাক্প 
হয়, পাঁরদকে গ্যাপীয় অবস্থায় রূপাস্তরিত করিতে হইলে উহা অপেক্ষা অনেক 
বেশী উষ্ণ করিতে হইবে । কোন কোন ক্ষেত্রে অবশ্ঠ দেখা যায় যে উত্তাপের 
সাহায্যে কঠিন অবস্থা হইতে সরাপরি গ্যাসীয় অবস্থায় যাওয়া যায়। যেমন 
কপূর, আয়োডিন ইত্যাদ্দি। সকল বন্তই ষে উত্তীপের লাহায্যে কঠিন হইতে 
তরল হইবে এমন কোন নিশ্চয়তা নাই । কাঁঠকে খুব উত্তপ্ত করিলে অঙ্গারে 
পরিণত হইয়া যাঁয়, তরলতা৷ আসে না। | 

২-৩। পাশে শর্ম £ প্রতোক পদার্থের নিজন্ব কতকগুলি ধর্ম 
বা গুণ আছে। কোন পদার্ঘকে জানিতে হইলে উহার ধর্মগুলির সহ্তি 
পরিচিত হওয়া প্রয়োজন ; যেমন, জলের কতকগুলি ধর্ম আছে যাহা হইতে 
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মহজেই আমর! জল চিনিতে পারি। জল স্বচ্ছ, জলের হিমাস্ক ও স্কুটনাঙ্ক 
যথাক্রমে ০* এবং ১০০ সেন্টিগ্রেড । জলেলবণ, চিনি স্ট্রত্যাদি দ্রব হইয়া 
থাকে, বিহ্যুতপ্রবাহ দ্বার] জল অক্সিজেন ও হাঁইডৌজেন গঞ্ঁসে পরিণত হয় । 
এই সমস্ত এবং আরও অনেক ধর্মের দ্বারা আমরা জলের স্বপ্লী চিনিতে পারি। 
এইরূপ প্রত্যেক পদার্থের কতকগুলি ধর্ম আছে। 

বৈজ্ঞানিকেরা পদার্থের ধর্মগুলিকে ছুইভাগে করিয়া আলোচন। 
করেন। (১) অবধস্থাগত ধর্মবা ভৌত ধর্ম (15 51058] 17002101659) $ 
।২) ব্রাঁসায়নিক ধর্ম (০1,6003০91 7:0196:668) | যে সমুদয় ধর্ম হইতে শুধু 
পদার্থের বাহিক অবস্থা ও ব্যবহীর বুঝা যাঁয় তাহাকে উহার অবস্থাগ্ত ধর্ম 
বলে। কিন্তু পদার্থের কোন ধর্ম প্রকাশে যদি পদার্থটি নিজেই ভিন্ন কোঁন 
বন্ততে পরিণত হইয়া যায় তাঁহ| হইলে সেই সব ধর্মকে রাসায়নিক ধর্ম বলা 
হয়। অর্থাৎ যে ধর্মের জন্য বস্তর মৌলিক রূপান্তর ( অবস্থাস্তর নহে ) 
ঘটে, তাহাই রাসায়নিক ধর্ম। জল স্বচ্ছ, জল ১০০৭ ডিগ্রী উত্তাপে বাশ্পে 
«পরিণত হয়-_এই সকল উহার অবগ্থাগত ধর্ম। কেননা, এই গুণাবলী দ্বারা | 
উহার বাস্থিক 'অবঞ্ধা প্রকাশ পায় এবং বাশ্পে পরিণত হইলেও কোন নৃতন 
পদ্দার্থের সৃষ্টি হয় না। কিন্তু জলের ভিতর বিদ্যুত্প্রবাহ চালনা করা হইলে 
সব্দাই হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন পাওয়া যায়। অথবা জলের ভিতর এক 
টুকরা সোডিয়াম দিলে জল ক্ষারে পরিণত হয়। এই সকল প্রকৃতি বা! ধর্ম 
হেতু জুল নৃতন,বস্থতে পরিণতি লাভ করে । এই ধর্মগুলিকে উহার রাঁসায়নিক 
ধর্ম বলা হয়। 

অনেক সময় ভৌত ধর্ম যেমন বর্ণ, গন্ধ, স্কটিকাকৃতি প্রভৃতির সাহায্যে উহাকে চিনিতে পারা 
সম্ভব। তুঁতে নীল এবং চিনি দাদা, অক্সিজেন বর্ণহীন কিন্তু ক্লোরিন গ্যাস সবুজ, তামা লালৃচে 
আর টিন সাদা। এই সক ক্ষেত্রে রঙ দেখিয়াই উহাদের চিহ্নিত কর! সম্ভব । আবার জল ও 
কোহল উভয়েই বর্ণহীন, কিন্তু বিশিষ্ট গন্ধের সাহায্যে কোহলকে চেনা য|য়। সেইরূপ অক্সিজেন 
ও আ্যমোনিয়! গ্যাস উভয়েই বর্ণহীন, কিন্তু অক্লিজেনের গন্ধ নাই, আমোনিয়ার তীব্র গন্ধ আছে । 
এসকল ক্ষেত্রে গন্ধ বস্তটিকে চিনিতে সাহায্য করে । কোন কোন সময় স্পর্শের সাহায্যও বিভিন্ন 
বন্ত চিহ্নিত করা সম্ভব। ময়দা ও চিনি, অথবা গ্র্যাফাইট ও লৌহ উহাদের স্পর্শ করিয়াও 
বলা ঘায়। 

ব্ড্ুর গুরুতও সময় সময় এক হইতে অপরকে পৃথকভাবে চিনিতে পাহাধ্য করে, যেমন 
আযলুমিনিয়াম থুব হাকা' আর সীস| খুব ভারী।' ফটকিরির স্ষটিক চিনির স্ষটিক হইতে 
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বিভিন্ন, হৃতরাং স্কটিকাকৃতি দেখিয়] উহাদের কোন্টি কি জান! সম্ভব । লোহা এবং সীসা। চিনিতে 
হইলে উহাদের চুম্বক পরীক্ষাই সবচেয়ে স্থবিধাজনক । কখনও কখনও জলে ত্রানাতা দেখিয়াও 
জিনিস চিনিতে পারা ট্'়-_যেমন চিনি জলে দ্রান্য, বালু অদ্রবরীয়। 

পক্ষান্তরে, রাসাযজ]ক ধর্মের সাহাযো বন্ত সনাক্ত কর।ই সাধারণ রীতি । কয়লা পোঢাইলে 
যে কা্বন-ডাই-অল্লাইডী গ্যাস পাওয়া যায়, উহা! পরিষ্কার চুনের জলের সংস্পর্শে আসিলেই চুনের 
জল ঘোলাটে ও পাদাভইয়! যায়। ইহা একটি রর্পিষনিক পরিবর্তন এবং কার্ধন-ডাই- 
অক্পাইডের এই রাসাষনিক [সিং হইতেই উহাকে সর্বদ| চিহ্ছিত কর| হয । 







২-৪। পদার্খেক্র শ্রেনীত্রিভাগ ৪ দৈনন্দিন জীবনের প্রতিক্ষণে 
আমরা অসংখ্য রকম পদার্থের সংম্পশে আসি। এই সকল বিভিন্ন 
পদার্থ পরস্পর স্বতন্ত্র এবং গ্রতোকের কতকগুলি নিজস্ব ধর্ম আছে । আবার, 
অনেক ক্ষেত্রে এমনও দেখ! যাইবে যে, বিভিন্ন পদার্থ বিভিন্ন প্রয়ৌজনে লাগে, 
তাহাদের আকার-আয়তন ইত্যাদি এক নয়, কিন্তু তাহারা একই 
উপাদানে গঠিত বা একই বস্ত হইতে উৎপন্ন । যেমন কলের পাইপ, কলমের 
নিব, নুনসেন দীপ, ঘরের কড়ি ইত্যাদি সবই বিভিন্ন পদার্থ, কিন্ত শ্রকই 
উপাদান লৌহদ্বার! তৈয়ারী । 

পদার্থের কোন শ্রেণীগত বিভাগ করিতে হইলে উহাদের উপাদানের 
কথাই প্রথমে ভাবিতে হইবে । প্রত্যেকটি পদার্থ ঘষে একটি মাত্র উপাদানে 
গঠিত হইবে এমন কোন নিশ্চয়তা নাই | ছুধ যেমন জল, স্েহপ্রব্য, শর্করা, 
প্রোটিন ইত্যাদি বিভিন্ন বস্তর সংমিশ্রণে তৈয়ারী, সেই রকম কাদাঁমাটিতেও 
আমর। বহু রকমের কঠিন ভ্রব্য এবং জল দেখিতে পাই। স্ৃতরাঁং অনেক 
পদার্থে ছুই বা ততোধিক বস্তু একত্র মিশ্রিত অবস্থায় থাকে । এই সকল 
মিশ্রিত পদার্থের উপাদানগুলি পদ্বার্থটির সমস্ত অংশে সমান অনুপাতে নাও 
থাকিতে পারে। উদাহরণ স্বরূপ বল! যায় যে ষ্ি €কছুট! নদীর জল একটি 
কাচের প্লাসে রাখিয়া! দেওয়া! যায়, তবে দেখা যায় নীচের দিকে অনেকটা মাটি 
ও বালি জমা হইয়াছে । গ্লাসের উপরের অংশে জল ও মাটির অনুপাত 
নীচের অংশের অন্ুপাঁতের সমান নয়। আবার অনেক পদার্থ আছে, যাহাতে 
পদীর্থটর যে কোন অংশে উপাদানগুলির অন্গপাত একরকম । যেমন-_ছুধ 
একটি গ্লাসে রাখিলে উহার যে কোন অংশে জল বা প্রোটিন বা শর্করার অংশ 
একই দেখা যায় । বল! বাহুল্য, যে সমস্ত পদার্থে একটি মাত্র উপাদান 
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জআাছে, উহা কাহারও সহিত মিশ্রিত নয়, তাহাদের সমস্ত অংশই একই 
ভাবে গঠিত। এ 

যে সকল মিশ্রিত পদার্থে বিভিন্ন উপাদানের প্র অনুপাত বিভিন্ন 
অংশে অ-সমান তাহাদিগকে অ-সমসন্্ব পদার্থ €8766০1:956176005 
১০163 ) বলে এবং যে সকল মিঅ্িত পদার্থের সুঁদীংশে উপাদানগুলির 
আন্রুপাঁতিক হার সমান তাহাদিগকে লঅসজ্ব প € 770100050106008 
[90165) বলে। 

একটিমাত্র উপাদানে গঠিত পদীর্থগুলিকে বিশুদ্ধ পদার্থ বলিতে পার? যায়। 
অন্য কোন পদার্থ উহাতে মিশ্রিত নাই বলিয়। বিশুদ্ধ পদার্থ মাত্রই সমসত্ব 
স্েণীর। বিশুদ্ধ পদার্থগুলিকে দুই শ্রেণীতে ভাগ করা হয়-__মৌলিক ও 
যৌগিক পদার্থ। 








মৌলিক পদার্থঃ যে সকল পদার্থ হইতে বিশ্লেষণের ফলে উহ! বাতীত 
নন ধর্মবিশিষ্ট অন্ত কোন পদার্থ পাওষ। যায় না, তাহাদিগকে মৌলিক 
পদার্থ বা মৌল বলে। স্বর্ণ, লৌহ, গন্ধক, পারদ, হাইড্রোজেন, অক্সিজেন 
ইত্যাদি মৌলিক পদাখ, ইহাদের বিশ্লেষণের ফলে কোন নৃতন পদার্থ পাওয়া 
যায় না। শুধু পারদ হইতে পারদ ব্যতীত অন্ত কোন বড কোন উপায়ে বা 
কোন রকম শক্তির প্রয়োগেই পাওয়া সম্ভব নয়। স্থতরাং পারদ একটি 
মৌলিক পদ1থ। তবে ইহা হইতে একথা বলা চলে ন৷ যে পারদ আর কোন 
বন্ততে পরিবতিত হইতে পারিবে না। কারণ, এই পারদই উত্তপ্ত অবস্থায় 
অক্সিজেনের সহযোগে লাল মারকিউরিক অক্মাইডে পরিণত হয়। এই 
পরিবর্তনের জন্য অপর একটি পদার্থকে ইহার সহিত যুক্ত হইতে হইয়াছে ।* 
কেবলমাত্র পারদ গছইতে ইহা পাওয়া যায় নাই। মারকিউরিক 
অক্মাইডকে মৌলিক পদার্থ বলা যায় না, ইহা পারদ হইতে জটিলতর 
পদার্থ এবং ইহাকে বিশ্লেষণ করিলে আবার পারদ ও অক্সিজেন 
পাওয়। যাইবে । 


এ যৌগিক পদার্থ: বিশ্লেষণের ফলে যে সমুদয় পদার্থ হইতে ছুই বা 
ততোধিক আরও সরল পদার্থ বা মৌলিক পদার্থ পাওয়! যায় তাহাদিগকে 
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যৌগ বা যৌগিক পদার্থ বলে। জল, চিনি, কার্বন-ডাই-অক্মাইড, লবণ, 
তেল, তুলা, বোরিচ্চ আসিড ইত্যাদি যৌগিক পদার্থ । বিছ্যাতগ্রবাহ জলকে 
বিশ্লেষণ করে ; ফন, দুইটি মৌলিক পদীর্থ হাইড্রোজেন, অক্সিজেন পাওয়। 
যায়। চিনি বিশ্লেষট করিলে হাইড্রোজেন, অক্সিজেন ও কার্বন পাঁওয়া যায় । 
অতএব জল, চিনি ইত্শদি যৌগিক পদার্থ । 
;লিতে পারি, ছুই বা ততোধিক মৌলিক পদাথের 
মিলনে যে নৃতন পদার্থের স্ষ্টি হয় তাহাকে যৌগিক পদার্থ বলা হয়। এই 
মিলন শুধুমাত্র সংমিশ্রণ নয় ; ইহাতে আরও গভীরতর রাসায়নিক সংযোগ 
প্রয়োজন । এই বিষয়ে আমরা পরে আলোচনা করিব। পারদ ও 
আয়োডিন রাসায়নিক সংযোগ দ্বারা মারকিউরিক আয়োডাইড নামক 
ষৌগিক পদার্থের স্থপ্টি করে। ম্যাগনেসিয়াম যখন অক্সিজেনে পুড়িয় 
ভম্মীতৃত হয় তখন এই ছুইটি মৌলিক পদার্থেপ রাসায়নিক সংযোগ ঘটে এবং 
ভম্মটি ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড নামক যৌগিক পদার্থ । 

প্রকৃতিতে অগণিত যৌগিক পদার্থ আছে এবং বিজ্ঞানীরা তাহাদের 
পরীক্ষাগারে প্রতিদিন নানীরকমে মৌলিক পদার্থগুলিকে যুক্ত করিয়া নৃতন 
নৃতন যৌগিক পদার্থ গঠন করিতেছেন । কিন্তু সেই তুলনায় মৌলিক পদার্থের 
সংখ্যা খুব কম। আপাততঃ রসায়নবিদ্গণ মনে করেন সর্বস্থদ্ধ ৯৮টি মৌলিক 
পদীর্থ আছে। জড়জগতের সমস্ত বস্তই মোটামুটি এ ৯৮টি মৌলিক পদার্থের 
ছুই বা ততোধিক সংখ্যা হইতে সৃষ্ট হইয়াছে । মৌলিক পদার্থগুলির একটি 
সারণী পুস্তকের শেষে দেওয়] হইল । 


, মৌলিক পদার্থসমূহের অধিকাংশই পৃথিবীতে অন্য মৌলিক পদার্থের সহিত 
যুক্ত অবস্থায় পাঁওয়া যাঁয়। ঘযেখন--সোডিয়াম (সন্পণে ), ক্যালিসিয়াম 
( মার্বেল পাথরে ), ফসফরাস (হাড়ে) ইত্যাদি। আবার কতকগুলি 
মৌলিক পদার্থ মুক্ত। বা স্বতন্ত্র) এবং অসংযুক্ত অবস্থাতেই পৃথিবীতে পাওয়। 
যায় :₹ন্বর্ণ, রৌপ্য, অক্সিজেন, অঙ্গার, গন্ধক ইত্যাঁদি। 

মৌলিক পদার্থগুলির প্রায় পচিশটি, পৃথিবীতে পর্যাপ্ত পরিমাণে পাঁওয়। 
যায়, অন্যান্য মৌলের পরিমাণ পৃথিবীতে কম। বিজ্ঞানীরা মনে করেনু, 
পৃথিবীর কেন্দ্রে প্রচুর লৌহ আর নিকেল আছে। উহার চারিদিক গভীর 






পপ পা 
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জড় পদার্থ - ১৩ 


সিলিকেট পাথরে আবৃত। পৃথিবীর উপরের ১০-১৫ মাইল স্তরকে ভূপৃষ্ঠ বলা 
হয়। এই তৃপুষ্টের সহিতই আমাদের পরিচয় । তপষ্ের বিশ্লেষণে দেখা যায়, 
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চিন ২ক-স্ুপৃষ্ঠের মৌলের অগ্রপাত 
ইহার প্রায় অর্পাংশই অক্সিজেন এবং তাহার পরেই সিলিকন । কৃপৃষ্টের 
গ্রধান্‌ প্রধান মৌলগুলির পরিমাণ এইরূপ :-- 


অক্বিাজেন-_-৪৬' ক্াালমিয়াঁম--৩৫৭ 
ঃ মিলিকন--২৮,৫ সোভিয়াম--৩ 
আলুমিনিয়াম_-৮,. পটাঁসিয়াম-_২'৫% | 
লৌহ--৫9: .. মযাগনেসিয়াম_২/৫ 
অন্তান্ত-__-১:৫ 


" কাবন বা অঙ্জীরের একটি বিশেষ প্রান আছে। কাবধনের মত অধিক 
সংখ্যক ধৌগিক পদার্থ আর কোন মৌলের নাই এবং থাকাও অ্ভব নয়। 
অঙ্গার-সমঘ্বিত যৌগিক পদার্থের প্রাচুর্য জীবঙ্গগতে অত্যন্ত বেশী। কার্বন ও 
উহার যৌগসমূহের রসায়ন এই কারণে পৃথক ভাবে আন্লোঁচিত হয় এবং 
তাহাকে বলে “জব রসায়ন? । অন্যান্ত মৌল ও তাহাদের যৌগিক 
পদ্দার্থগুলির আলোঁচনাই “জৈব রসায়ন? । 

মৌলসমৃহকে আবার আরও তিনটি শ্রেণীতে বিভক্ত করা হইয়াছে £. 
ধাতু; অধাতু এবং ধাতুকল্পা। ধাতু বা ধাঁতব পদা্থসকল, যেমন__স্বণ”, তাঁত, 
ইত্যাদি, সাধারণতঃ তাপ ও তড়িৎপরিবাহী ; উহাদের দ্যুতি, প্রসার্ধতা 
(90০01115) এবং আঁবকতর ঘাতসহত1 (70311981111) প্রভৃতি কতগুলি 
বিশেষ ধর্ম দেখা যায়। অন্যদিকে অধাঁতু পদার্থসকলের, যেমন- সালফার, 
কারন, অক্সিজেন ইত্যাদির, দ্যুতি, তাপ ও তড়িৎ-পরিবাহিতা! প্রায় নাই, 
তাহাদের প্রসার্যতা ও ঘাতলহতা খুব কম। আবার কোন কোন মৌলিক 
পদ্দার্থ ধাতু এবং অধাতু পদার্থের মাধীমাঝি গুণসম্পন্ন এবং কতক পরিমাণে 
উদ্ভয় শ্রেণীরই ধর্ম প্রকাশ করে-_ইহাদের ধাতুকল্প বলা হয়। যেমন--" 


১৪ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


আর্সেনিক, আ্যার্টিমনি। অতএব বন্তৃজগতের শ্রেণীবিভাগ নিশ্নলিখিত 
উপায়ে কর হইয়াছে £-_ 


জডজগ€ 
| রাড 
সমসত্্বর পদার্থ অ-সমসন্তব পদার্থ 
' লৌহ, নাইট্রেজেন, আনেনি: [মাটি] 
জল, বায়ু, লবণ, আসিডধটতযাদি 
| 770] 
মিশ্র পদার্থ বিশুদ্ধ পদ্দার্থ 
[বায় [ লৌহ, নাইট্রোজেন, আর্সেনিক, 
জল, লবণ, আসিড ] 
টি টিয়ার পাশ - সি 
| ূ 
মৌলিক পদার্থ যৌগিক পদার্থ 
[ লৌহ, নাইট্রে।জেন, বুনি [ জল, লবণ, আসিড ] 
| 101 100000 | 
ধা ধাতকল্প অধাতু 
রা িনিি। লাইন 


২-ট। প্পলাশেল্ি গ৯ন্ন £ বিশ্তুদ্ধ পদার্কে যৌগিক এবং 
মৌলিক এই ছুই ভাগে বিভক্ত করা হইয়াছে । অতঃপর এই ছুই শ্রেণীর 
গঠন সম্বন্ধে কিছু জানা প্রয়োজন । 


স্মৌতিলক্চ সচ্গার্থাত মৌলিক পদার্থগ্কলি একটিমাত্র উপাদান দ্বারা 
গঠিত এবং প্রত্যেকটি মৌলিক পদার্থের স্বকীয় কতকগুলি ধর্ধ আছে । এক- 
খণ্ড লৌহ যদি খুব ছোট ছোট অংশে বিভক্ত কর! যায় তাহা হইলে প্রতিটি 
ক্ষুদ্র অংশে লৌহের সমস্ত গুণ বর্তমান থাকে । এই ছোট টুকরাগুলি ষদি 
আরও ক্ষুপ্রতর অংশে ভাগ করিতে থাকি তবে উহারা আয়তনে ও ওজনে 
কম হইতে থাঁকিবে, কিন্তু উহারা মৌলিক পদার্থ লৌহরূপেই থাকিবে। 
ক্রমাগত এইরূপ বিভাগের ফলে তাহার! এত স্থম্্ হইয়া পড়িবে ষে খুব 
শক্তিশালী অগুবীক্ষণেও ধরা পড়িবে না। 'কিস্ত ষদি কোন উপায়ে উহাদিগকে 
আরও ক্ুত্রতর অংশে বিভক্ত করিতে থাকা! ধায় তবে শেষ পর্যন্ত আমরা একটি 


পদার্থের গঠন ১৫ 


সুক্কতম লৌহ-কণিকায় আসিয়া পৌছিব, ষাহাকে আর বিভক্ত করা চলে 
না। এই ক্ষুদ্রতম অবিভাজ্য লৌহ-কণিকাকে লৌহের পরমাণু নামে 
অভিহিত করা হয়। বল! বাহুল্য, এই শুশ্্তত্ন কণাগুলিতেষ্্র লৌহের সমস্ত 
ধর্মই বিদ্যমান । এই ক্ষুদ্রতম কণাগুলিকে গ্রীক দায্রীনিক ডিমক্রিটস 
নামকরণ করিলেন “আযাটম+ ( অর্থাৎ অবিভাজ্য )। £ অতএব আমর! 
বলিতে পারি, একটি লৌহ্থগ্ড অসংখ্য লৌহ-পরসুগ্রির সমষ্টি মাত্র। 
অবশ্য এই সকল লৌহ্‌পরমাণু আয়তনে, আকারে,দ্ছজনে ও ব্যবহারে 
সম্পূর্ণ অভিন্ন। 

লৌহের মত অন্ত যেকোন মৌলিক পদার্কে লইয়া! উপরোক্ত উপায়ে 
বিভক্ত করিয়া দেখান সম্ভব যে প্রতিটি মৌলিক পদা্থই তাহাদের স্ব স্ব 
পরম1ণু দ্বারা গঠিত। একটু পারদ বা একটু অব্ধিজেন যথাক্রমে পারদ ও 
অক্সিজেন পরমাণুর সমষ্টি । অবশ্ঠ বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের পরমাণু বিভিন্ন। 
হর্ণের পরমাণুগুলির সব একরকম, কিন্তু কার্বন বা! রৌপ্যের পরমাণু হইতে 
ওজনে ও ধর্মে সম্পূর্ণ পৃথক। 
* আমরা পূর্বেই দেখিয়াছি, দুই বা ততোধিক মৌলিক পদার্থের রাসায়নিক 
মিলনে যৌগিক পদার্থের স্ট্টি হয়। দুইটি মৌলিক পদার্থের রাসায়নিক 
মিলনের অর্থ এ দুইটি মৌলিক পদার্থের পরমাণুগুলির একত্র কোন “মুনিপিষ্ট 
সমাবেশ । পরমাঁধুগুলি অবিভাজ্য |* সুতরাং এইরূপ রাসায়নিক মিলনে 
একটির চেয়ে কম পরমাণু কখনও অংশ গ্রহণ করিতে পারে না। অতএব 
পরমাথুর সংজ্ঞা হিসাবে বলা যাঁয়-_-“মৌলিক পদার্থের হুম্ত্াতিস্শ্্তম অংশ, 
যাহাতে সেই পদ্দার্থের সমস্ত ধর্ম বিছ্যমান এবং যাহার চেয়ে হুক্ম কোনও অংশ 
এ পদার্থের কোন রাসায়নিক পরিবর্তনে অংশ গ্রহণ করিতে পারে না, 
তাহাকেই সেই মৌলিক, পুদাথের পরমাণু বলা যাইতে পারে।” 

অনেক ক্ষেত্রে পরমাণুগুলি একাঁকী থাকিতে পারে না, অর্থাৎ একটি 
পরমাণুর স্বাধীন অস্তিত্ব নাই, ছুই বা ততোধিক পরমাণু একত্র অবস্থান করে। 









পপ আপ পর পপ এ থা 


* অবন্থ পরমাণুকে এখন আর অবিভীজ্য বলা চলে না । বতমানে বিজ্ঞানীরা পরীক্ষার 
সাহায্যে প্রমাণ করিয়াছেন যে পরমাণুকেও ভাঙ্গা! সম্ভব। কিন্ত পরমাণুকে ভাঙ্লিয়। ফেলিলে 
কতকগুলি বিছযাৎকণ!| পাওয়া! যায়, কিন্তু উহাতে আঁদি পদার্থের কোন গুণ থাকে না। এই বিষয়ে 
পরে আলোচনা করষ্হইবে । 


. ১৬ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


অতএব অনেক মৌলিক পদার্থ হইতে একটি মাত্র পরমাণু আলাদা! কর সম্ভব 
নয়। যেমন, অক্িজেন বা আয়োডিনে সর্বদা দুইটি পরমাণু একত্র থাকৈ, 
ফসকরাসে চারি( পরমাধু একএ থাকে । আবার অনেক ক্ষেত্রে, বিশেষতঃ 
ট পরমাণুরও স্বাধীন সত্তা আছে । স্বাধীনসত্তাসম্পন্ন মৌলিক 






অন্ত সহচরের প্রয়োজন হয় না, সেই সব ক্ষেত্রে অণু ও পরমাণু অভিন্ন। 
অন্যান্য ক্ষেত্রে অণুগুলি একাধিক পরমাণু হইতে স্ষ্ট। পরমাণুর সংখ্য। 
অন্থসারে, এই অণুগ্তলিকে একপত্রমাণুক অগু, দ্বিপরমাণুক অণু ইত্যাদি 
বল। হইয়। থাকে । 

মোৌগিক গদার্থ $ যৌগসমূহ একাধিক মৌলিক পদাথের রাঁসায়নিক 
মিলনে উৎপন্ন হয়। চিনি একটি যৌগিক পদার্থ । বিশ্লেষণে দেখ! যায়-_ 
অঙ্গার, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন এই তিনটি মৌলিক পদার্থ দ্বারা চিনি 
গঠিত। প্রত্যেক পদার্থের মত চিনিরও কতকগুলি স্বকীয় গুণ আছে । 
যেমন--উহা! স্বাদে মিষ্ট, জলে দ্রবীভূত হয়, ইত্যাদি । এখন এক ডেল! চিনি 
লইয়া যদি উহা। ক্ষুদ্র ক্ুত্র অংশে বিভক্ত করি, তাহা হইলে অংশগুলি আয়তনে 
ও ওভনে কমিয়া যাইবে সত্য, কিন্তু এই ক্ষুদ্র অংশগুলি চিনিই থাকিবে | 
ক্রমাগত এইভাবে প্রতিটি ছোট ছোট অংশকে বিভক্ত করিতে থাঁকিলে 
আমর! ক্রমে ক্রমে সুক্ম হইতে সুক্মতর অংশ পাইতে থাকিব এবং অবশেষে 
চিনির এমন একটি শুম্্রাতি্ম্ম অংশে উপনীত হইব যাহাকে আঁর বিভক্ত 
করার চেষ্টা করিলে উহ আর চিনি থাকিবে না। তখন এই ক্ষুদ্রতর অংশটি 
ভাঙ্গিয়া উহার গঠনকারী মৌলিক পদার্থের পরমাণুতে পরিবতিত হইয়। 
যাইবে । চিনির এই হ্ল্সতম অংশ, যাহাতে চিনির "সমস্ত ধর্ম বজায় থাকে 
এবং যাহ! চিনি হিসাবে অবিভাজ্য তাহাকে চিনির “অণু” বল! হয়। যেহেতু 
এই অণুগুলিও চিনি স্বতরাঁং উহাতে চিনির মৌলিক: পদার্ঘগুলিকেও থাকিতে 
হইবে । অর্থাৎ, চিনির অণুসমৃহ অঙ্গার, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের 
পরমাণুর সমন্বয়ে গঠিত এবং চিনির ছোট ছোট ক্ষটিকগুলি কোটি কোটি অণুর . 
সমষমাত্র। শুধু চিনি নয়, যে কোন যৌগিক পদীর্ঘই এইরপ্লে গঠিত ।« জল 


পদার্থের গঠন £ ডালটনের পরমাুবাদ ১৭ 


ব] খড়িমাটি তাঁহাদের নিজ নিজ অণুর সমষ্টি। জলের অগু উহার ক্ষুদ্রতম 
অংশ, যাহাতে জলের সমন্ত ধর্ম বিদ্যমান, এবৃং এই অণু স্কাইড্রোজেন ও 
অক্সিজেন পরমাণুর সমবাঁয়ে উৎপন্ন । আর একটি কথা স্মরণ ফ্লীখিতে হইবে। 
মৌলিক-যৌগিক পদার্ঘ-নিধিশেষে অণুমাত্রেরই স্বাধীন আছে, এবং 
উহা! একক ভাবে অবস্থান করিষ্কে পারে। 


২-৩৬। তনু শু পল্লজ্মাঞ্জুত মৌল এবং যৌগষ্ঠাহের গ$ন-প্রণালী 
হইতে দেখা গিম্নাছে, ইহাদের ভিতর পণমাণু এবং অণুর সমষ্টি বর্তমান । এখন 
এই অণু.ও পরমাণুর বৈজ্ঞানিক লক্ষণ দেওয়া যাইতে পাঁরে। স্বাধীনসত্তাসংযুক্ত 
পদার্থের সমন্ত ধর্মসম্পন্ন ক্ষুদ্রতম অংশকেই উহার অগু বল] হয়, পদার্থটি 
যৌগ্সিক অথবা মৌলিক যে রকমই হউক না কেন। যৌগিক পদার্থ 
জল যেমন 5লের অণুব সমষ্টি, মৌলিক পদার্থ কার্বন তেমনই কার্বনের 
অণুর সমষ্টি | 

যৌগিক অথবা যৌলিক পদার্থের এই অধুগুলি আবার পরমাণুর সাহায্যে 
গাঠিত । মৌলিক পদীর্থের পরমাধুতে এ পদীর্ঘটির সকল বই অব্যাহত থাঁকে। 
যৌগিক পদার্থের কোন পরমাণু হইতে পারে না, অণুই উহার ক্ষুত্রতম 
অস্তিত্ব। যৌগিক পদার্থের অণুগুলিতে বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের পরমাণু 
বর্তমান। কেননা, যৌগিক পদার্থ বিভিন্ন মৌলিক পদার্থে গড়া । অন্যদিকে 
মৌলিক পদার্থের অণুগ্তলিতে একাধিক পরমাণু থাঁকা অসম্ভব নয় ( যেমন, 
অক্সিজেন বা আয়োভিনে ), কিন্ত এই পরমাণুগুলি সব একরকমের | ইহাই 
যৌগিক ও মৌলিক পদার্থের গঠন-বিভিন্নতা। হাইডরোজেনের একটি 
অণুতে ছুইটি পরমাণু আছে, ছুইটিই এক প্রকারের । কিন্তু হাইড্রোক্লোরিক 
আযাসিডের অধুতেও ছুইটি পরমাণু, আছে-_একটি হাইড্রোজেনের, অপরটি 
ক্লোরিনের পরমাণু । 

২-৭। ভালউন্সেন্্ পল্পহাপুব্বাদ 2 ক্ষুত্র ক্ষুত্র একই রকমের 
কণিকা-দ্বার যে প্রতিটি পদার্থ গঠিত এই ধারণা বহুকাল হইতেই দাশনিক 
এবং বিজ্ঞানীরা গ্রহণ করিয়াছেন । এই বিষয়ে হিন্দু দার্শনিক কণাঁদের 
নামই সর্বপ্রথম উল্লেখযোগ্য । কিন্তু" এফুগে সর্বপ্রথম স্ুনিদিষ্টভাবে বস্তর 
গঠর্ন সম্বন্ধে মণ্টবাদ দিয়াছেন ইংরেজ বিজ্ঞানবিদ্‌ জন ভালটন। ইহাঁকে 

»ম-_২ 


১৮" মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


ডালটনের পরমাণুবাদ বলা হয়। ইহাতে তিনি কয়েকটি স্বীকার্য উত্থাপন 


করিয়াছেন : 
(১) মৌলিক পদার্থসমৃহ অতি ক্ষুত্র ক্ষুপ্র নিরেট কণার 'সমন্বয়ে গঠিত 
হইয়াছে। এই ত্র কপীগুলি অ-খগ্ুনীয় এবং ইহাদের পরমাণু বলা যাইতে 


ঠ্‌ 


পারে। | 

(২) একই মেলিক পদার্থের সমস্ত পরমাণু একই ওজনের হয়। অন্ত 
রকমেও উহার! অস্ভিন্ন। বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের পরমাধু বিভিন্ন। 

(৩) বিভিন্ন মৌলিক পদার্থ হইতে এক বা একাধিক পরমাণুর স্থনিদিষ্ 
সমাবেশে রাসায়নিক সংযোগ ঘটিয়া থাকে । অর্থাৎ ছুই বা বহু বিভিন্ন 
পরমাণুর সংযোগে যৌগিক পদার্থের ক্ষুদ্রতম অংশের স্ষ্টি হয়। 

, বহু রকমের পরীক্ষা ও পর্যবেক্ষণের সাহাষ্যে এই স্বীকার্যগুলির অন্তনাহত 


সত্যতা প্রমাণিত হইয়াছে ।* 

বস্ততঃ, ডালটনের এই পরমাণুবাদই বর্তমান রসায়ন শাস্ত্রের ভিত্তি স্বাপনা 
করিয়াছে সন্দেহ নাই, এবং ইহার সাহাষ্যেই সমস্ত রকম রাসায়নিক প্রক্রিয়। 
ও পরিবর্তন বুঝিতে পারা সম্ভব হইয়াছে। 

পদার্থের গঠনকারী অণু ও পরমাণুগুলি যে অতি সুমন সে বিষয়ে কোন সন্দেহ নাই। উহাদের 
আয়তন বা ওজনের একট! ধারণ! করার চেষ্টা কর! যাইতে পারে। জলীয় বাস্পের একটি অণুর 
ওজন মাত্র "*** ০*০ ০০* **০ ০০০ *** ০৪* *৯৯ গ্রাম। ইহা এত ছোট যে কল্পনায় 
আনাও প্রায় অসম্ভব। পরমাণুর ওজন আরও কম। মৌলিক পদার্থের ভিতর হাইড্রোজেন 
লঘুতম এবং ইউরেনিয়াম অত্যন্ত গুরুভার | 

একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর ওজন '*** *** ০১৯ ০** ০০* ০৯০ ০০* *০১৬ গ্রাম এবং 
একটি ইউরেনিয়াম পরমাণুর ওজন '*** *** **০ *০* ০০০ ০০০ ০০০৩৭ গ্রাম । 

শুধু ওজনে নয়, আর়তনেও উহার! অতি ক্ষদ্রকায়। একটি হাইড্রোজেন অণুর ব্যাস **** 
*** *২৪ সেপ্টিমিটার, অর্থাৎ উহার অগুগুলিকে পর পর পাশশি সাজাইলে এক ইঞ্চি স্থানে 
প্রায় বিশ কোটি অণু থাকিতে পারিবে । ন|ধারণ চাপে এৰং *” সেপ্টিগ্রেড উষ্ণতায় এক ঘনায়তন 
সেন্টিমিটার গ্যাসে প্রায় ২৭ *** *** ০** ০** ০* *** সংখাক অণু আছে। প্রতি .সেকেণ্ডে 
যদি দশটি অণু গণিয়া! ওঠা সম্ভব হয় তবে এক ঘন সেন্টিমিটার গ্যাসের অণু গণিতে ৮৬ ০** *** 
*০* বৎসর সময় গ্রয়োজন। 


* আধুনিক গবেষণার ফলে ডালটনের এই স্বীকার্যগুলির ব্যাখ্যা ও প্রয়োগের খানিকটা 
পরিবর্তন প্রয়োজন হইয়াছে । এবিষয়ে পরে বিশদ আলোচন] করা হইবে । - রী 


পদার্থের পরিবর্তন লি 02৮ সা 


পর্দার্থের গঠন সম্বন্ধে আর একটি বিষয় আলোচনা করা প্রয়োজন। 
পদার্থমাত্রই উহার অণুপুঞ্ত | স্বতঃই প্রশ্ন উঠিবে যে এই সমস্ত অণুকি সব 
ঘনসন্নিবিষ্ট, ন৷ উহাদের পরম্পরের ভিতর কোন অবকাশ বা (30906) 
আছে । একটু চিন্তা করিলেই দেখ! যাইবে ষে অণুগুলি নির্রীবকাশ ভাবে 
পুীভূত নয় । সেইজন্য, জলের গ্ধো যখন চিনি মিশান হয তখন উহ দ্রব 
হইয়া যায়, কিন্তু জলের আয়তনের বৃদ্ধি হয় ন]। কোন সময় 
ক্ইটি পদ্দার্থ একত্র মিশিয়া আয়তনের সঙ্কোচ সাধন করে। স্থতরাং 
অণুগুলির পরস্পরের ভিতর যে অবকাশ আছে তাহা স্বীকার করিতেই 
হইবে ; এই অবকাশের নাম দেওয়া হইয়াছে আণবিক ব্যবধান, 
(170061001600187 90৪০৩) | কোনও গ্যাসের চাঁপ বৃদ্ধি করিলে 
উহার আয়তনের সঙ্কোচন হয়। আণবিক ব্যবধান যে আছে, ইহা তাহার, 
বিশিষ্ট প্রমাণ। 

বন্ততঃ অণুগুলি প্ভির হইয়া থাকে না, উহাঁর1 গতিশীল এবং আণবিক 
ব্যবধান৬সত্বেও পরম্পরকে আকনণ করে, অর্থাৎ উহাদের মধ্যে আণবিক 
আঁকর্ধণী শক্তি: (100210700160181 60:০6) আছে । বিভিন্ন পদার্থে এবং 
বিভিন্ন অবস্থায় এই আকর্ষণী শক্তির পরিমাণ বিভিন্ন । পদীর্থের কঠিন অবস্থায় 
আকর্ষণী শক্তি সর্বাধিক প্রবল থাকে । তাহাদের ভিতর আণবিক ব্যবধান 
কমিয়া যায়। সুতরাং তাহাদের একট নির্দিষ্ট আকার থাকে | তরল অবস্থায় 
'আকর্ষণী শক্তি অপেক্ষারৃত কম, অণুগুলি ইতন্ততঃ সঞ্চরণশ্ীল। আণবিক 
ব্যবধান পূর্বাপেক্ষা অধিকতর, তাহাদের নির্দিষ্ট আকার থাকে না। মারুত 
বা গ্যাসীয় অবস্থায় অণুগুলির ভিতর আকর্ষণী শক্তি খুবই কম থাকে। 
অণুগুলি প্রায় স্বাধীনভাবে চতুদিকে গতিশীল হইয়া থাকে । ক্ৃতরাং 
তাহাদদের আকার বা আম্বতন কিছুই থাকে না! চাপ এবং শত্যের 
আধিক্যে আণবিক ব্যবধান কমিয়! যায় । এই জন্যই উষ্ণতা কমাইয়া দিলে 
গ্যাসীয় পদার্থ তরল এবং তরল পদার্থ কঠিন হইয়া থাকে । 


২-৮। পল্দীশ্েি পন্সিবতভলিন 2 আমাদের চারিদিকের বস্ত- 
জগতে প্রতিনিয়ত অমংখ্য পরিবর্তন সাধিত হইতেছে । এই সকল পরিবর্তন 
প্রকতিতে অনেক সময় আপনা-আপনিই হয়, আবার আমরা নিজেরাও প্রায়ই 
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বিভিন্ন শক্তির সাহাষ্যে বস্তর পরিবর্তন সাধন করি । পর্বতের উপরের কঠিন 
তুষার গলিয়! জল হইতেছে; নদী ও সাগরের জল স্থ্ধের উত্তাপে বাশ্প 
হইয়। যাইক্েছে ; বাতাসে থাঁকিয়। লৌহে মরিচা পড়িতেছে ; বীজ হই 
গাছ এবং সেহ্ক গাছে ক্রমে ফুল-ফল হইতেছে ; অঙ্গার পুড়িয়া ভস্ম ও গ্যান 
হইতেছে $ ফুট জলে চাউল ভাতে পরিণত হইতেছে,--নিরন্তর এই রকম 
অসংখ্য পরিবর্তশুরবস্তজগতের স্বাভাবিক ঘটনা । মোটামুটি বসুর এই সব 
পরিবর্তনকে দুর শ্রেণীতে ভাগ করা হয় *--(১) অবস্থাগত ব। ভোৌত 
পরিবর্তন এবং (২) রাসায়নিক পরিবত'ন। 







অসন্্ছণগত বা ভ্ভীৌতি পভ্িততন্নি (551681০1818) 2 
যে সমন্ত পরিবর্তনে পদার্থের শুধু বাহক পরিবতনই হয়, কিন্ত যে সকল 
অনুদ্বার1 পদার্থটি গঠিত উহাদের কোন পরিবর্তন হয় না, তাহাকে অবস্থাগত 
পরিবর্তন বলা যাইতে পারে । এই সব পরিবর্তনে অবস্থাগত ধর্মগুলি 
বদলাইয়। যাইতে পারে, কিন্তু পদার্থের রাসায়নিক ধর্মের কোন-ব্যতিক্রম 
হয় না। যেমন, জল উত্তপ্ত করিলে বাশ্পে পরিণত হয়। এই পরিবর্তনে 
অবস্থার প্রকারভেদ ঘটিয়াছে সত্য, অর্থাৎ জলের আয়তন, ঘনত্ব, স্বচ্ছতা 
ইত্যাঁদি গুণ লোপ হইয়াছে, কিন্ত জল ও বাশ্পের অণুগুলি একই রহিয়াছে । 
বাম্পকে শীতল করিলেই আবার জল পাওয়া যাইবে । বস্ততঃ, ইহাতে 
পদার্থের আভ্যন্তরিক বস্তর কোন পরিবর্তন হয় নাই । 

সাধারণ অবস্থায় বরফ রাখিয়া দ্রিলে উহা] তাপ গ্রহণ করিয়। ধীরে ধীরে 
গলিয়া জলে পরিণত হয়। আবার, খুব শীতল করিলে জল জমিয়া বরফে 
পরিণত হয় । মেইব্ূপ, একটি কাঁচনলে খানিকটা মোম লইয়! উত্তপ্ত করিলে 
উহা তরল হইয়! যায়, আবার ঠাণ্ডা করিলে কঠিনকাঁর ধারণ করে। এই সব 
ক্ষেত্রে, বস্তর কোন পরিবর্তন হয় না। শুধু অবস্থার পরিবর্তন হয়। এগুলি 
ভৌত পরিবর্তন । 

বিছ্যুতপ্রবাহের সাহাষ্যে বৈদ্যুতিক বাল্বের ভিতরের তাঁরটি আলো 
বিকিরণ করিতে থাকে । যদি বিছ্যতপ্রবাহ বন্ধ করিয় দেওয়া হয়, সেই 
তাঁরটি তখন আর আলো দিতে সক্ষম হয় না, অর্থাৎ তাহার "আলো! 
বিকিরণের ধর্মটি আর থাকে না। এই যে পরিবর্তন তাহাতে তারটি ষে-সকল 


পদার্থের পরিবর্তন ২১ 


অণুদ্ধবার| গঠিত তাহাদের কোন পরিবর্তন হয় নাই, কেবল উহার বাহিক 
অবস্থাগত ধর্মের ব্যতিক্রম হইয়াছে মাত্র। সুতরাং, ইহা ভৌত বা 
অবস্থাগত পরিবর্তন । 

একটি প্লাটিনামের তার দীপ-শিখার মধ্যে ধরিলে উহ] শ্বেতর্রপ্ত হইয়া ওঠে 
ও আলো বিকিরণ করে। দীপ হুইতে সরাইয়! লইলে, উহু স্বাভাবিক রঙ 
ফিরিয়া আসে। উত্তপ্ত অবস্থায় উহার একটি নৃতন ধঞুঞ্ু হয় বটে তবে 
প্লাটিনাম ধাতুটির কোন পরিবর্তন হয় না। সুতরাং ইহাঠ্রিকটি অবস্থাগত 
পরিবর্তন । 

একটি নরম লৌহদণ্ডের চারিদিকে অস্তরিত তাঁর জড়াইয়] সেই তারের 
ভিতর বিছ্যুতপ্রবাহ পরিচালিত করিলে, লৌহটি চুম্বকে পরিণত হয় । বিদ্যুৎ 
প্রবাহ ধন্ধ করিয়া দিলে আবার উহার চুম্বকত্ব লোপ পায়। ইহাও ভৌত, 
পরিবর্তন ৷ 

জলের সহিত লবণ মিশ্রিত করিলে, কঠিন লবণ দ্রব হইয়। অদৃশ্ঠ হইয়া পড়ে। 
কিন্তু আব্লীর উত্তাপের সাহায্যে জল বাশ্পাকারে সরাইয়| লইলে সেই জল হইতে 
সম্পূর্ণ লবণই ফিরিয়া পাঁওয়া খাগ্ন। দ্রব অবস্থায় লবণের এই পরিবর্তনটি 
নিতান্তই অবস্থ।'গত, কাঁরণ জলের সঙ্গে থাকিলেও লবণ লবণই থাকে ; উহার 
অণুগুলির কোন পরিবতন হয় না। 

এই রকম আরও বহু দৃষ্টান্ত দেওয়া যাইতে পারে। অবস্থাগতপরিবতনের 
বিশেষত্ব এই--যে সকল কারণ এবং শক্তির প্রয়োগে এই সকল পরিবর্তন সাধিত 
হয়, সেই সকল কারণ বা শক্তি অপসারণ করিলেই পদার্থের পূর্বাবস্থায় 
ফিরিয়া আসা সম্ভব । এই দিক হইতে দেখিতে গেলে অবস্থাগত 
পরিবর্তন অস্থায়ী | 


ল্রাসাম্রন্নিক্চ পলি ভিন (01561001081 01)81086) 2 পদার্থের 

যে সকল পরিবর্তনের ফলে উহার অণুগুলি বদলাইয়! ণৃতন অণুর সৃষ্টি হয়, 

তাহাকেই রাজায়নিক পরিবর্তন বলে। যেহেতু অণুগুলি নৃতন, সুতরাং ষে 

পদ্দার্থটির সুি হয় তাহাঁও সম্পূর্ণ নৃতন। পদীর্ঘটি নূতন বলিয়া ইহার ধর্মগুলিও 

পূর্বের পদার্থের ধর্ম হইতে বিভিন্ন । অবশ্ঠ "রাসায়নিক পরিবর্তনের সঙ্গে সঙ্গে 
অধিকা£শ ক্ষেত্রেই' অবস্থাগত পরিবর্তনও অবশ্থভাবী । 
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একটু গন্ধক যদি আগুনে পোড়ান হয় তবে উহা] হইতে একপ্রকার গ্যাস 
পাওয়া যায়_-উহার নাম “সালফার ডভাই-অক্সাইড+ | এই গ্যাসটি গন্ধক হইতে 
সম্পূর্ণ বিভি পদার্থ, ইহাঁর ধর্মগুলিও গন্ধকের মত নয় । গন্ধক কেবল 
গন্ধক-পরমা-ু$$দ্বারা গঠিত, আর “সালফার ডাই-অক্মাইভ'-অণু, গন্ধক ও 
অক্সিজেনের উরমাণু দ্বারা গঠিত। ইহাঁকে রাসায়নিক পরিবর্তন 
বলিতে হইবে । 

এক টুকর] £ামার পাত ষদ্দি 'নাইট্রিক আসিডে' দেওয়া যায়, তবে অতি 
সহজে উহা! দ্রুব হইয়। যাইবে । একটি লাল রঙের গাঁ নিগত হইবে এবং 
পাত্রস্থ নাইট্রিক আযিড একটি সনুজ তরল পদার্থে পরিণত হইবে; উহার নাম 
“কপার নাইট্রেট'। “কপার নাইট্রেট'-এর অধুগুলি তামার অণু হইতে সম্পূণ 
বিভিন্ন এবং একটি নৃতন পদার্থ । সৃতরাঁং, ইহাও একটি রাসায়নিক পারবর্তন 
লবণের জলে দ্রব হওয়া এবং তামার নাইট্রিক আযাসিডে দ্রব হওয়ার 
মধ্যে একটা মৌলিক প্রভেদ আছে। প্রথম ক্ষেত্রে পদার্থ একই 
থাকে । শুধু উহার অবস্থাস্তর ঘটে, দ্বিতীয় ক্ষেত্রে একটি নূতন, পদার্থের 
কটি হয়। 

জলের ভিতর দিয়া বিছ্যুতপ্রবাহ দিলে, জল হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন 
গ্যাসে পরিণত হয়। এই গ্যাস দুইটি জল হইতে সম্পূণ বিভিন্ন) ইহারা 
মৌলিক পদার্থ, জল যৌগিক পদার্থ। স্থতরাং জলের এই বিশ্লেষণ রাসায়নিক 
পরিবর্তন ছাড়া আর কিছু নয় । 

এই রকম আরও সহম্্র সহম্ত্র উদাহরণ দেওয়া] যাইতে পারে । এক টুকরা 
আয়োডিন যদি এক ট্রকর] সাদা ফসফরাসের সঙ্গে একত্র হয় তবে তৎক্ষণাৎ 
স্মলিঙ্গ সহকারে একটি গ্যাস উৎপন্ন হয়। ইহার নাম ফসফরাস-আয়োডাইড। 
ইহা! একটি নৃতন পদার্থ এবং পরিবতনটি রাসায়নিক । 

কেরোসিন তেল পুড়িয়া যখন আলো বিকিরণ করে তখন উহা মৃখ্যতঃ 
দুইটি নৃতন পদার্থে পরিণতি লাঁত করে-কার্বন-ভাই-অক্সাইভ” ও “বাস্প। 
হৃতরাং কেরোসিন পোড়ার সময় রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটে। সেইরূপ কয়ল। 
পোঁড়াইলে খানিকটা ছাই ও কার্বন-ডাই-অক্সমাইভ গ্যাস পাওয়া যায়। 
এগুলি কয়লা হইতে সম্পূর্ণ বিভিন্ন এবং নৃতন পদার্ঘ। অতএব এই পরিবর্তনও 
রাসায়নিক পরিবর্তন । 4 পু 


পদ্দার্থেব পবিবর্তন ২৩ 


একটি তামার তার বুনসেন দীপে ধরিযা রাঁখিলে উহা আস্তে আস্তে একটি 
কালো নৃতন পদার্থে ( কপাব অক্সাইড ) পবিণতি লাভ কবে, অর্থাৎ তামার 
বাসাযনিক পবিবঙন ঘটে । কিন্তু প্লাটিনামেব গ্ুৰপ ঘটে নাইয্। 

খানিকটা বিশু্ষ ঢুন লইয। উহাতে জল মিশাইলে, তাপ স্টি হয 
এবং জল ফটিতে থাকে । ইহাতে চুন কলিচুনে পবিণত হল্টুর্ঘা যায। ইহাঁও 
একটি বাঁাযনিক পবিবঙন । 

শোহা বহিবে বাখিযা দ্রিলে উহাতে মবিচা ধবে /মবিচাতে লোহাব 
ধর্ম গুলি আব থাঁকে না। উহাঁও নওন পদাথ। অতএব, এই পবিবতনটিও 
বাসাযনিক । 

বানাধনিক পবিবতনে খে নৃতন পদার্থেব স্থষ্টি হয উহাকে আবার পূর্বাবন্থীয় 
ফিবাষ্টঘা আন। সহজ নয। যেমন চাউল একবার ভাঁতে পরিণত হইলে, আবার 
উহা হহতে চাউন পাওয়া অসম্ভব । বাসাষনিক পরিবর্তনগুলি স্থায়ী ধরণের । 

বামাযনিক পবিবর্তনের আব একটি দিক আছে। যখনই কোন পদার্থের 
বাসাধূনিক পবিবতন ঘটে তখনই কিছু না কিছু তাপশক্তি পদার্ঘটি গ্রহণ কবিবে 
ধা বাতিব কবিষ! দিবে । বাসাধনিক পরিবতনের ইহা! একটি বিশেষ লক্ষণ । 
জল যতন হ্বাহড্রোদেন ও অগ্পিজেনে বূপাস্তরিত হয ৩খন প্রতি গ্রাম জল 
বিশ্লেষণে প্রা ৩৮০০ ক্যালোরি তাঁপশক্তি শোষিত হয। কিন্তু অবন্ধাগত 
পবিবতনে তাপশক্জিব গ্রহণ বা! উদগিবণ হইতেও পাবে, নাঞ হইতে পারে। 
যেষন এক গ্রাম জল বাশে পবিণত হইতে প্রায ৫৪* ক্যালোবি তাপশক্তি 
গ্রহণ কবে, আবাঁব লৌহ যখন চুহ্বকত্ব প্রাপ হয তখন কোন তাপশক্তিব 
বিনিমঘ দেখা যায না। 

ম্ববস্থাগত ও বাঁসায়নিক পবিবর্তন সম্বন্ধে আমর1 মোটামুটি নিম্নলিখিত 
কথাগুলি মনে বাখিতে পারি। 

অবস্থাগত পরিবর্তন রাসায়নিক পরিবত্ন 

১। পদার্থের অবন্থাগত ধর্মের ১। পদীর্থেব অুগুলি পরিবতিত 
পবিবতন ঘটে মাত্র, আত্যস্তবিক হইয্স! সম্পূর্ণ নৃতন পদার্থের স্থট্টি করে। 
অণুষ্লি একই থাকে । ফলে, পদার্থের নূতন পদার্থের ধর্মও নৃঙন হয । ফলে, 
ধর্মেব বাহিক বা সামান্য পরিবর্তন পদার্থের আমূল পরিবর্তন ঘটে । 
ঘটে ৭ 


২৪ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


অবস্থাগত পরিবর্তন রাসায়নিক পরিবর্তন 

২। অবশ্বাগত পরিবর্তন অস্থায়ী | এই পরিবর্তনগুলি স্থায়ী হয়; 
হয়। যদ্দারা এ সব পরিবর্তন সাধিত সহজে আর পূর্বাবস্থায় ফিরিয়া যাওয়া! 
হয় তাহাদের ুরাইয়! লইলে পূর্বা- সম্ভব নহে। 
বস্থায় যাওয়। সম্ভধ হয়। 

৩। এই সকলু পরিবর্তনে তাপ ৩। এই পরিবর্তনে তাপ বিনিময় 
বিনিময় হইতেও 41রে, নাও হইতে হইতেই হইবে । 
পারে। 


অনেক ক্ষেত্রে দুইটি বস্তু একত্র করিলেই রাসায়নিক পরিবর্তন সংঘটিত হইয়া] যায়। পূর্বেই 
দেখিরাছি, তামার সহিত নাইটি.ক আ্যাসিড মিশাইলেই উহা! হইতে নান] পদার্থের স্থ্টি হয়। সেইরূগ 
একটু সোডা বদি ভিনিগার বা! অন্য কোন আয।সিডে দেওয়া যায় তৎক্ষণাৎ উহ! হইতে গ্যাস নির্গত 
হয় এবং উহীদের রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটে । এক ট্রকর] সাদ ফনফর!স বদি আয়েডিনের নঙ্গে 
একত্র কর! হয় তৎক্ষণাৎ উহা হ্বলিয়। উঠে এবং নূতন পনের সৃষ্টি করে। 

কিন্তু প্রায়ই দেখ| যায় কেবলমাত্র সংস্পর্শ হইলেই রাসায়নিক পরিবর্তন হয না। নান! 
রকম শক্তির প্রয়োগে বা অপর কোন বস্তুর প্রভাবে রাসায়নিক পরিবর্তন সংঘটিত ও নিয়ন্ত্রিত 
করিতে হয়। যেমন, চাউল জলে দিলেই ভাত হয় না_-ত।পশক্তির প্রয়োজন । আবার, জল হতে 
হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন পাইতে হইলে বিছ্যুৎশক্তির প্রয়োগ আবগ্তক | 

অন্ধকারে হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন গ্যাস মিশাইয়] রাখিলে কিছুই হইবে না । সামান্য আলে।কে 
রাখিলে তৎক্ষণাৎ উহাদের রাসায়নিক পরিবর্তন সরু হইবে এবং হাইড্রোক্লেরিক আ্যাসিড উৎপন্ন 
হইবে। এখানে আলোকশক্তির প্রয়ে।জন হইল। 

নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন হইতে আ্যামোনিয়! প্রস্তত হয়। কিন্তু এই রানায়নিক গরিবতনে 
শুধু তাপ নয়, অতিরিক্ত চাপ এবং লৌহচুর্ণের উপস্থিতিও প্রয়োজন। 


২-৯। জাধাল্প শ্সিশ্রপ এনহ স্লাস্া্রন্িক্চ লহস্যোগ£ 
পদ্দার্থের গঠন ও পরিবর্তনের বিষয় আমরা মোটামুটি জানিতে পারিয়াছি। 
এখন দেখা প্রয়োজন বিভিন্ন পদার্থ একত্র হইলে তাহাদের ব্যবহার কি রকম 
হইবে । ছুই বা ততোধিক মৌলিক ব1] যৌগিক পদার্থ একত্র থাকার ছৃইটি 
উপায় আছে। 

(১) সাধাল্রণ মিশ্রণ 2 ছুই বা ততোধিক পদার্থ একত্র সাঁধারণ- 
ভাবে মিশিয়া কেবলমাত্র পাশাপাশি অবস্থান করিতে পারে । ইহাকে পর্দার্থের 


সাধারণ মিশ্রণ এবং রাসায়নিক সংযোগ . ২৫ 


সাধারণ নিশ্রুণ বলা হয় এবং একত্রিত পদার্ঘটিকে মিশু পদার্থ (2060292- 
৫8] 20856876) বলে। সাধারণ মিশ্রণে উপাদানগুলির স্ব স্ব প্রকৃতি ও ধর্ম 
অব্যাহত থাকে এবং এই উপাদানগুলিকে গ্হজভাবে ও নুনা স্থুল উপায়ে 
পৃথক কর] সম্ভব । যদি কিছুট] বালু ও লবণ একক্র নি তবে একটি 
মিশ্র পদার্থ হয়। উহাতে বালু এবং লবণ উভয়েরই গুণ বা ধর্ম অব্যাহত 
থাকে । জল এবং লবণ খিঁশাইলে যে ভ্রবণ প্রস্তুত হইল তাহাঁও 
একটি মিশ্র পদার্থ । কারণ উক্ত ভ্রবণে জল এবং শণ উভয়ের গুণ ও 
ধর্ম বিদ্যমান | 


(২) ল্লাসাস্্রনিক্ক সহন্বোগ বা স্সিতন্ন ৪ যখন দুই বা' 
তর্তৌধিক পদার্থ একত্র হইয়া! পরস্পরের মধ্যে বিক্রিয়ার ফলে নৃতন পদার্থের 
সুষ্টি করে, তখন উহাকে রাসায়নিক সংযোগ বা মিলন বলে। নৃতন যে 
পদীর্থের স্থষ্টি হইল, তাহাতুক অবশ্ঠই যৌগিক পদীর্থ হইতে হইবে। এই নৃতন 
পদ্দাঞ্থ পূর্বের উপাদানগুলি হইতে স্বতন্ত্র হইবে এবং ভিন্ন ধর্মাবলম্বী হইবে । 
তাহা ছাঁড়া, এই নৃতন পদার্থ হইতে পূর্বের উপাদানগুলি আবার ফিরাইয়া 
পাঁওয়! স্থকঠিন এবং অনেক ক্ষেত্রে অসম্ভব । এক টুকরা সাদা ফসফরাস ও 
এক টুকরা আয়োডিন যদি একত্র করা যায় তবে তৎক্ষণাৎ অগ্রি-স্কুলিঙ্গ সহকারে 
উহার একটি নৃতন পদার্থে পরিণত হয়। এই পদার্থটি আয়োভিন ও ফসফরাস 
হইতে সম্পূর্ণ স্বতন্ত্র। ইহাঁকে রাসায়নিক সংযোগ বলিতে হইবে। 

এক টুকরা ম্যাগনেসিয়াম যদি অক্সিজেন গ্যাসে তাপিত কর] হয় তবে 
উভয়ে মিলিয়! ম্যাগনেনিয়াম অক্মাইভ নামক পদার্থে পরিণত হয়। ইহা 
একটি রাসায়নিক ংষোগ; কারণ, উৎপন্ন পদীর্ঘটি ম্যাগনেসিয়।ম বা অক্সিজেন 
গ্যাম হইতে সম্পূর্ণ পৃথক « 

গন্ধক ও লৌহচুর লইয়! নিম্নলিখিত পরীক্ষাটি করিলে মিশ্রণ ও রাসায়নিক 
সংযোগের পার্থক্য সহজেই বুঝ] যাইবে । 


পরীক্ষা £ গন্ধক (৪ ভাগ) ও লৌহচুর (৭ ভাগ) একত্র করিয়া একটি খলের 


মধ্যে উত্তমরূপে মিশাও । 
7১) একট্ধাঁনি মিশ্রিত পদার্থ একটি অপুবীক্ষণ বা একটি জেনসের সাহায্যে পরীক্ষা কর। 


-২৬ . মাধ্যমিক রসায়ন ঘিজ্ঞান 


দেখিবে, কালে! লৌহকণা ও হলুদ গন্ধককণাগুলি পাশাপাশি ছড়াইয়া আছে, তাহাদের কোন 
মৌলিক পরিবর্তন হয় নাই । 

(২) একটুখানি মিশ্রিত পদার্থ, একটি কাগজের উপর ছড়াইয়! দিয়া প্রকটি চুম্বক দ্বার! 
স্গর্শ কর। টা চন্ধকের আকর্ষণে উঠিয়া আসিবে, এবং কাগজের উপর 
গন্ধক পড়িয়া থাকিবে 

(০) একটি পাত্রে খানিকটা মিশ্রিত পদার্থ লইয়! কার্বন ডাই-সালফাইড নামক তরল পদার্থ 
দিয়া ভাল করিয়া নাস্তা! লও। কার্বন ডাই-সালফাইডে গন্ধক দ্রব হইয়| বাইবে, কিন্ত লে'হ 
পড়িয়। থ।কিবে | ফিস্টাঁ কাগজের সাহায্যে লৌহকে ছ।কিয! লও, এবং পরিক্রুত কাবন ডাই- 
সালফাইড দ্রবণকে বাতাসে রািযা দ[ও | তরল পদারথটি শীপ্ই খাপ্পকারে মিলাইয়! যাইবে 
এবং গন্ধক পরিয়] থাকিবে। 

(8) একটি পরীক্ষ-নলে বা টেস্ট-টিউবে সেই মিশ্রিত পদার্থ লইয়া উহাতে লঘু হাইড ব্লোরিক 
আ।সিড দাও, দেখিবে লোহার সঙ্গে বিঞ্রিয়ার ফলে গন্ধহীন হাইড্রোজেন গ্যাস শিগত স্ুইবে ; 
গন্ধ:কর কিছু হইবে ন1। 

চুন্বক লৌহকে আকর্ষণ করে, কিন্তু গন্ধক হাৰৃষ্ হয় না। হাইড্রোক্লেরিক আসিডে লৌহ 
দিলে হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়, কিন্তু গন্ধকের কিছু হয় না। কার্বন ডাই-সালফাইডে গন্ধক 
দ্রব হয়, লৌহের কিছু হয় না। লৌহ ও গন্ধকের এইগুলি সাধারণ ধম। উপরোক্ত মিশ্রিত, 
পদার্থটিতেও লৌহ ও গন্ধকের এই ধর্মগুলিই অব্যাহত রহিয়।ছে, দেখা গিয়াছে । অতএব, 
উহা! একটি নাধারণ মিশ্রণ । 

এখন এই মিশ্রিত পদার্থটির খানিকট1 একটি পরীক্গ-নলে লইয়! আন্তে আস্তে উত্তপ্ত কর, 
দেখিবে উহা! ক্রম্ঃ লাল হইয়া জলিতে থাকিবে এবং গলিয়! যাইবে । উহাকে ঠাণ্ডা করিয়া, 
পরীক্ষ-নলটি ভাঙ্গিয়া কঠিন বস্তুটি বাহির কর। দেখা! যাইবে, উহ] খুব কালো একটি শক্ত 
পদার্থে পরিণত হইয়াছে । উহাকে গুড়া করিয়! লেনসঘ্বার৷ পরীক্ষা করিলে দেখিবে হলুদ কোন 
গন্ধককণ|] আর নাহ । কিছুটা চূর্ণ কাবন ডাই-নালফাইড ছ।র] নাড়িয়া পরে ছাকিয়া লইলে 
উহা হইতে কোন গন্ধক পাইবে না। একটি চুম্বক সেই গুঁড়া স্পর্শ করিলেও কোন লৌহকণ! 
আকৃষ্ট হইবে না এবং এই চূর্ণ একটি পরীক্ষ-নলে লইয়া কিঞ্চিৎ লঘু হাইড্রোক্রোরিক আযসিড 
দিলে দুর্গন্ধযুক্ত একটি গাঁস বাহির হইবে, হাইড্রোজেন প|ওয়াধ যাইবে নাঁ। অর্থাৎ লৌহ ও 
গন্ধকের স্ব স্ব ধম লোপ পাইয়ছে। 

অতএব স্পষ্টই বুঝ! ষায়, এখন আর এই পদার্থটি লৌহ ও গন্ধকের সাধারণ মিশ্রণ নহে। 
তাপ প্রয়োগের ফলে লৌহ ও গন্ধকের ভিতর একটি রাসায়নিক সংযোগ ঘটিয়ছে এবং একটি 
নুতন যৌগ্সিক পদার্থ (ফেরাস সালফাইড ) উৎপন্ন হইয়াছে । যখন কোন বস্তু একক বা অন্ত 
বন্তর সংযোগে সম্পূর্ণরূপে বদলাইয়া নূতন একটি পদার্থে পরিণত হয় তখন এই রকম পরিবতনকে 


আমরা রাসায়নিক বিক্রিয়া (01)6201081 £206100 ) বলি। « 


নাধারণ মিশ্রণ এবং বাসায়নিক সংযোগ 


৭ 


মিশ্র পদার্থ ও ফৌগিক পদার্থের এখন তৃলন1 কব! যাইতে পাঁবে। 


মিশ্র পদার্থ 
১। মিশ্র পদার্থের উপাদান গুলি 
পাশাপাশি বতমান থাকে । 


২। মিশ্র পদার্থের ধএ উপাদান- 
গুলি বঠ্ব সমষ্টি মাত্র । অন্ত কোন 
নূন খার্শব বিকাশ হয না। 
মিশ্র পদার্থ সমসখও হহতে 
পাবে আবাঁব অ সমসত্বও হইতে 
পারে। যেমন জল ও লবণ মিশ্রিত 
হইলে সমসত্ব হয। লবণ ৬ বালু 
অঞ্জমসন মিশ্র পদাথ । 
মিশে পদাখেব উপাদান 
গুলিকে সহ” পুখক কবা যাষ। 

৫। মিশ্র পদার্থের উপাদানসমূহ 
যে কোন অন্পাতে মিশিতে পাবে। 
যে কোন পরিমাণ লৌহ যে কোন 
পবিমাণ গন্গকের সহিত মিশিত হইতে 
পারে। 

৬। মিশ্র পদার্থ প্রগুভকালে 
তাপের বিনিময হইতেও পাবে, নাঁও 
হইতে পাঁবে। 

৭। মিশ্র পদার্থেব স্বটনাঙ্ক 
বা গলনাঙ্কের কোন স্থিরত| নাই। 
উহা! উপাদানগুলির অন্ুপাঁতের উপর 
নির্ভর কবে? 


৩। 
ঙ 


৪ । 


* যৌগিক পদার্থ 

১। নি পদার্থেব উপাদান- 
গুনি মিলিত হইযা অন্য পদার্থে পর্পিণত 
হইয যাষ। 

২। যৌদ্দিছক পদার্থেব ধর্ম তাঁহাঁব 
উপাদান গুলিব খ» হইতে সম্পূণ পৃথক । 
উপাদান গুশিব ধমেব লোপ হয । 

৩। কিন্তুযৌগিক পদার্থ সর্বদাই 
সমস হইবে। ঁ 


(ষীগিক পদার্থেব উপাদান 
পৃখকীকবণ স্তকঠিন। 

৫। যৌগিক পরদীর্থেৰ উপাদান 
গুলি সবদ। নিদিষ্ট অন্তপাতে সংযুক্ত 


৪ | 


হহবে। যেষন, গন্ধক ও লৌহের 
সযোগ সর্বদাই ৪*৭ অন্পাতে 
হইবে । 


যৌগিক পদার্থে সংগঠন- 
কালে তাপ বিনিময হইবেই। কিছু 
তাঁপেব উদ্ভব বা শোষণ হইতেই হইবে । 

ণ। যৌগিক পদার্থে ক্টনাঙ্ক ব 
গণনাঙ্ক নিদিষ্ট হইযা থাকে । 


৩। 


২৮ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


পূর্বেই উল্লিখিত হইয়াছে শরিশ্র পদার্থ করিতে মৌলিক বা! যৌগিক উভয়বিধ পদার্থই অংশ 
গ্রহণ করিতে পারে। দেই হিসাবে মিশ্র পদার্থ তিন রকমের হইতে পারে ঃ | 
(ক) মৌলিক পদার্থের মিশ্রণে-ঘ্যেমন, বাতাস ( অক্সিজেন ও নাইট্রোজেন); 
(খ) যৌগিক পদার্থের মিশ্রণে যেমন দুধ (স্্েহ ও জল); 
(গ) মৌলিক ও যৌগিক পদার্থের মিশ্রণে যেমন ছাপার কালি (কার্বন ও গঁদ)। 
আবার মিশ্র পদার্থ কঠিন, তরল ও গ্যাসীয় পদার্থের সংশ্িশ্রণেও হইতে পারে। 
(ক) কঠিন চর 
(থ) তরল পদার্থে নশ্রণে__মেথিলেটেড স্পিরিট ॥ 
(গ) গ্যাসীয় পদার্থের মিশ্রণে-_বাতাস ; 
(ঘ) কঠিন ও তরল পদার্থের মিশ্রণে সাবান, আলকাতর! ; 
(ও) কঠিন পদার্থ ও গ্যাসের মিশ্রণে- ধোয়া (70016) 
(চ) তরল পদার্থ ও গ্যাসের মিশ্রণে-_ফেনা, কুয়াশা ; 
ছে) কঠিন, তরল ও গ্যাসী় পদর্থের মিশ্রণে লেমোনেড । 


তৃতীন্্ আধ্যান্স 
সাধারণ পত্রীক্ষা-প্রণালী 


পদার্থের পরীক্ষার জন্য পরসায়নাগারে কতকগুলি সাধারণ প্রণালী বা 
প্রক্রিয়ার সাহায্য লওয়া হয় সব রকম রাসায়নিক পূরীক্ষাতেই এই সমস্ত 
প্রণালীর কোন একটির প্রয়োজন হয় । নিম্ষে গ্রণানর্িলির আলোচনা করা 
হইতেছে । ৃ 

৩-১। গলন্ন (1861675 ) 2 উত্তাপের সাহাষ্যে পদার্থের কঠিন 
হইতে তরল অবস্থায় পরিণতিকে "গলন বলে । যদি পদার্থটি বিশুদ্ধ অবস্থায় 
থাঁকে তবে একটি নিিষ্ট উষ্ণতায় উহ1 গলিয়া যাইবে । এই উষ্ণতাকে *উক্ত 
পদার্থের গলনাঙ্ক বলে । যেমন তুষার 0" সেন্টিগ্রেডে গলে । আবার তরল 
পদার্থ খন শৈত্যের প্রভাবে কঠিনত্ব প্রাপ্ত হয় তখন উহাঁকে হিমীভবন 
(:%5০5158 ) বল! যায় এবং যে উষ্:তাঁয় পদার্থটি কঠিন হয় তাহাকে? 
হিমাঙ্ক বলে। কোন বিশুদ্ধ পদার্থের হিমাঙ্ক এবং গলনাঙ্ক একই । 

বলা ঝাহল। অনেক পদার্থ, যেমন কাঠি, কাপড় প্রভৃতি উত্তাপের প্রভাবে না গলিয়! 
বিষোজিত (5০977799590 ) হইয়া যায়। আবার কোন কোন বন্ত উত্তপ্ত করিলেও 
গল না, ধরং ভাঙ্খর হইয়া ওঠে, যেমন ঢুন। 

২৩-২। ন্বাস্পীভ্ভল্রম্ন ও জ্হুউন্ন € 70581901960) 8150 
৮০117 ) 2 যদি একটি থালাঁতে কিছু জল রাখা হয় তবে উহার উপর 
হইতে আন্তে আস্তে জল বাপের আকারে চলিয় যাম্স। তরল পদার্থের 
উপরিভাগ হইতে ক্রমাগত উহার বাঁত্পে পরিণতিকে বাম্পীন্ভবন বলে।, 
উষ্ণতা] ত বেশী হইবে»বাস্পীভবনও তত বেশী ও দ্রত হইবে । 

আবার যদ্দি খানিকটা জল একটি পাত্রে উত্তপ্ত কর] যায় তবে কিছুক্ষণ 
পরে দেখ! যাইবে, জলের সমস্ত অংশ হইতেই বাষ্প উখিত হইতেছে । যখন 
তরল পদার্থ তাহার সমস্ত অংশ হইহতই মারুতাকাঁরে পরিবতিত হইতে থাকে, 
তখন ইহাকে প্ষুটন” বলে । পদার্থটি বিশুদ্ধ হইলে একটি নির্দিষ্ট উষ্ণতায় 
উহা ফুটিবে এবং এই উষ্ণতাকে পদার্থটির স্ফ,টনাহ্ক বলে ; যেমন, জলের 
্টনাঙ্ক ১০ সেন্টিগ্রেড। 


মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


গাতন রুপা 


অংশাহিত 
রুগী 


চ্াপ্টাতলুগী 


নকপী 


€5 


- 
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. গ্যাসীয় পদার্থকে ঠাণ্ডা করিলে উহা! তরল পদার্থে পরিণত হয়। এই 
পরিবর্তনকে ঘনীভবন (০0706779860 ) বলে। ষে উষ্ণতায় পদার্থের 
ঘনীভবন সম্পন্ন হয় তাহাকে ঘনাঙ্ক বলা হয়। বিশুদ্ধ পদার্থের ঘনাঙ্ক: 
এবং স্কটনাঙ্ক একই উষ্ণতা । 

নানা রকমের পরীক্ষা ও প্রলিয্লার জন্য ল্যাবরেটরীতে বহু প্রকারের যন্ত্রপাতি 





$ “নন রকমের দাপ" 


ব)বহৃত হয়। উহাদের অধিকাংশই কাচের তৈয়ারী, কিছু 
হয়। সনচেয়ে বেশী প্রয়োজন কাচের পরীক্ষনল বা টেস্ট- 
টিউব। তরল পদার্থ রাখার বা উত্তপ্ত করার জগ্ক 
বীকার এবং নানা প্রকার কাচকুপী ব্যবহৃত হয় ছীঁকিবার 
জন্য ফানেল প্রয়োজন হয়। নিদিষ্ট পরিমাণ তরল পদার্থ 
লওয়ার জন্য অংশাঙ্কিত সিলিগুার, পিপেট, বুরেট প্রভৃতি 
প্রয়োজন। খল, মুছি, খর্পর ইতাদি পর্সেলীনের তৈয়ারা। 
গাস জ্বালাইয়! সচরাচর ল্যাবরেটরীতে তাপ-স্ষ্টি কর! 
হয়, সেইজন্ভ বিভিন্ন রকমের দীপ বাবহার হয়, তন্মধ্যে 
বুনসেন দীপই প্রধান। সর্বদা ব্যবহার্য কতকগুলি যন্ত্রে 
ছবি এখানে দেওয়া] হইল। ল্যাবরেটরীতে যাইয়া অন্ান্ত 
সকল রকম যন্ত্রের সহিত পরিচিত হইতে. হইবে। 





বুনসেন দীপ 


৩-৩। উতর পাতন্ন €:91019117186500 ) 2 কঠিন পদার্থে 
তাপ দিলে উহ! গলিয়া তরল পদার্থে পরিণত হয়, এবং আরও উত্তাঁপে 
তরল' পদার্থ গ্যাস হইয়। যায়। আবার ঠাগা করিয়া গ্যাসকে প্রথমতঃ 


শে, ক 
। পু টু এ 
চি এ 
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তরল এবং পরে উহাকে কঠিন করা সম্ভব। ইহাই স্বাভাবিক রীতি। 
কিস্ত কখনও কখনও কঠিন বস্তকে উত্তপ্ত করিলে তরল না হইয়া! সোজাস্কজি 
গ্যাস হইয়া যায় এবং এই গ্যাশীয় বস্তুটি ঠাণ্ডা করিলে আবার কঠিন অবস্থায় 
পরিণত হয়। উত্তাপে পদার্থের কঠিন অবস্থা হইতে একেবারে বাপ্পে 
পরিণতি এবং শৈত্যে বা্প হইতে সরাসরে কঠিন অবশ্থীয় প্রত্যাবর্তনকে 
উধব্বপাত্তন বলে ।- এই জাতীয় রূপাস্তরে পদার্থটর রাসায়নিক সংযুতি অক্ষুণ্ 
থাঁকা প্রয়োজন । আয়োডিন, নিশাঁদল, কপুর প্রভৃতি এইব্ধপ ব্যবহার করে। 
উহাদের গরম করিলে গলিবে না, কিন্তু বাঁস্প হইয়া উড়িয়া! যাইবে । 

পরুক্ষা £হ একটি খর্পরে (৮৪51৮) কিছুটা নিশাদল 
লও আর উহ্বাকে তারজালির উপর নগাইয়া বুনদেন 
দীপের শাহ।ায্যে উত্তপ্ত করঃ খর্পরের উপর" একটি 
ফ[নেল উ-্টা করিয়া রাখ, যাহাতে ফানেলের নলটি 
উপরের দিকে থকে । একটি পাতলা কাপড় ভিজাইয়। 
ফানেলের গাষ জডাইয়া দাও । উত্তীপ দিলে নিশীদল 
প্রথমে বাম্পীভূত হইবে এবং পরে উহা! ফানেলের ঠা: 
অংশে আসিয়া লাগিলেই আবার জমিয়া কঠিন হইবে । 

অনেক সময় উর্ধপাতন-সাহাষ্যে মিশর পদার্থ 
পথক করা সম্ভব হয়। যেমন, যদি আয়োডিন 
ও বালু একত্র মিশ্রিত থাকে তবে ভর্ধ্বপাঁতন দ্বার। 
আয়োডিন সরাইয়। আনা যাইবে এবং বালু 





চিত্র ৩ক-_উধ্বপাতন 


পড়িয়। থাকিবে । 

যে সমস্ত তরল বা কঠিন পদার্থ সহজে বাশ্পে পরিণত হয়, যেমন জল, 
স্পিরিট, কপুর ইত্যাদি, তাহাদের উদ্ধায়সা বস্ত বল! হয়; এবং যে সকল বদ্ধ 
সহজে বাপ্পীতৃত হয় না, যেমন কাঠ, লবণ, পারদ ইত্যাদি, তাহাদিগকে 


অন্ুদ্ধায়ী বস্ত বলে। 


৩০-৪ 1 ভজ্র্পী (9০01551207) ) ৪ একটু চিনি যদি জলে মিশান হয় 
তবে উহা! অদৃশ্য হইয়া! যায়। কিন্তু স্বাদ হইতে উহার অস্তিত্ব জানা ঘাইবে। 
চিনি ও জলের উহ]! একটি মিশ্র পদার্থ। এই মিশ্র পদার্থের যে কোন অংশে 
দেখা যাইবে চিনি ও জলের অন্থপাঁত এক । চিনির পরিবর্তে ঘর্দি একটু 
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তুঁতে জলে দেওয়া হয় তবে একটি স্বচ্ছ কিন্তু নীল রঙের তরল পদার্থ পাওয়া 
যাঁয়। উহাঁও মিশ্র পদার্থ এবং উহ্ারও যে কোন অংশে তুঁতের পরিমাণ 
সমান। অর্থাৎ এই মিশ্রণগুলি সব সমসন্ব। 

দুই বা ততোধিক বস্ত যখন সমসব মিশ্র পদার্থের সৃষ্টি করে তখন উহাঁকে 
দ্রবণ বা দ্রেব বলে। উল্লিখিত দৃষ্টান্তে, চিনি ভ্রবীভূত হইয়াছে এবং জল 
চিনিকে দ্রবীতৃত করিয়াছে । ষে প্রবীতত হয় তাহাকে বলে দ্রোব (০166) 
এবং যে দ্রবীভূত করে তাহার নাম ভ্রাবক (3০1৮৪) | চিনি দ্রাব, জল 


দ্রাবক। 
দ্রাব+দ্রাবক - দ্রবণ 


যদি বালু, খড়ি বা গন্ধক ইত্যাদি চরণ করিয়াও জলে দেওয়া! যায় তবুও 
তাহষ্ঠরা দ্রবীহৃত হয় না। কিছুক্ষণ ইতস্ততঃ ঘুরিয়া এগুলি নিজেদের ভাঁর- 
বশতঃ পাত্রের নীচে আসিয়া সঞ্চিত হয়। উহাঁরা জলে অদ্রবণীয় 
(355015916 )3 চিনি, লবণ, তুঁতে, শোর, ফটকিরি ইত্যাদি দ্রবণীয় 
(5011916 )। 
ঃ প্রায়ই দেখা যাঁয় কঠিন পদার্থগুলি তরল পদার্থ দ্বার দ্রবীভূত হয়। কিন্তু 
তরল বা গ্যামীয় বপ্তও দ্রাব হইতে পারে। যেমন, ম্পিরিট ব কোহল, 
আমিটোন, নাইট্রিক আাসিভ, ধ্রিশারিন প্রভৃতি যে কোন পরিমাণে জলের 
সহিত মিশ্রিত হইয়া সমসত্ব মিশ্রণ হ্ষ্টি করে। অর্থাৎ উহারা, জলে দ্রবণীয় । 
অবশ্য যে কোন তরল পদার্থ ই যে জলে 
দ্রব হইবে তাহা নহে । তেল ও জল, 
পারদ ও জল ইত্যাদি একব্রিত করিলে 
তাহার! দ্রবণ সট্টি করে না, উহার! 
দুইটি স্তরে পৃথক হইয়া! থাকে । তেল 
জলের সহিত মিশে না৷ বটে, কিন্ত তেল 
আবার বেনজিনে দ্রব হইয়া যায়। 

অক্সিজেন, কার্বন-ডাই-অক্মাইড, 
হাইড্রোজেন সালফাইড, প্রভৃতি 
গ্যাসও জলে তভ্রবণীয়। অক্সিজেন * ব্যতিরেকে জীবের শ্বাসকার্ধ চলিতে 
পার না। জল কিছু বাছু দ্রবীতৃত থাকে বলিয়াই, সেই বায়ুর অকিজেন ছারা 


১ম--৩ 
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মংস্ত ও অন্যান্য জলচর প্রাণীর শ্বাসকাধ সম্ভব হয়। জলে যে বাতাস দ্রবীভূত 
থাকে তাহ] একটি সহজ পরীক্ষার দ্বার] প্রমাণ কর। সম্ভব । | 

পরীক্ষা! ঃ একটি গোল কৃগী সম্পূর্ণ জলে ভরিয়া একটি কর্ক দিয়া মুখটি 
বন্ধ করিয়া দাও । কর্কের ভিতর দিয়! একটি বাঁকান নির্গম-নল জুড়িয়া দাও । 
নির্গম-নলটিও জলে পূর্ণ থাকিবে ও উহার ধাহিরের মুখটি একটি দ্রোণীতে জলে 
ডুবাইয়া রাখ । এই প্রান্তটির উপরে একটি টেস্ট-টিউব ছলে পূর্ণ করিয়া উপুড় 
করিয়া রাঁখ। **তঃপর তারজালির উপর রাখিয়া কৃপীটিকে ব্নসেন দীপ 
সাহায্যে উত্তপ্ত কর। দেখিবে জল হইতে ছোট ছোট বুদ্‌বুদের আকারে গ্যাস 
বাহির হইয়া নির্গম-নল দিয়া আসিয়া টেন্ট-টিউবে জমা হইবে । দরবীন্তুত 
বাতাস উত্তাপে জল হইতে বাহির হুইয়! আসিতেছে | 

সচরাচর যদিও জল দ্রাবক হিসাবে বাবহৃত হয়, অন্যান্ত তরল পদাথ ৪ 
দ্রাবক হিসাবে কাঁঙ্গ করিয়া থাকে । গন্ধক জলে দ্রবীভত হয় ন।। কিন্ত 
কার্বন ডাই-সাঁলকাইডে উহা! অতি সহজে দ্রবণীয়। কার্বন ডাই-সালফাইড 
গন্ধকের দ্রাবক | সেই রকম মোম কেরে!সিনে দ্রবণীয়, গালা স্পিরিটেনদ্রবণীয়, 
আয়োডিন ক্লোরোকফর্মে দ্রবণীয়, ইত্যারদ্ি। নানারকম রডীন পদার্থ আবার 
কোহল প্রভৃতিতে দ্রব হইয়া বাঁনিশের রঙ ইত্যাদি প্রস্তুত হয়। 

ঘদ্দি দুই বা ততোধিক কঠিন পদার্থ মিলিয়! সমণ্ত মিশ্রণ করিতে পারে 
তবে তাহাঁও দ্ৰবণ হইবে । যেমন, রৌপ্যমুদ্রাতে রূপা, তাঁমা এবং নিকেল 
সমসত্বভাবে মিশিয়া আছে । কাজেই উহাকে কঠিন পদার্থের সমস্ব সংমিশ্রণ 
বা দ্রবণ বল। যাইতে পারে । এই সব ক্ষেত্রে যে উপাদানটি অধিক পরিয়াণে 
বর্তমান তাহাঁকে দ্রাবক এবং অন্য উপাদানগুলিকে দ্রাব বলা যায়। রৌপ্য 
ভ্রাবক, তামা ও নিকেল দ্রাব। 

ছুই বা ততোধিক গ্যাস সর্বদাই সমস সংমিশ্রণ থাঁকে এবং উহাদেরও 


দ্রবণ বল! চলে । 

পরীক্ষা 2 একটি পাত্রে খানিকটা জল লইয়1 উহাতে অল্প অল্প পরিমাণে 
পটাসিয়াম নাইট্রেট চূর্ণ দিতে থাঁক। প্রথমে উহা দেওয়। মাত্রই দ্রবীভূত হইয়! 
যাইবে। পরে আর এত দ্রুত দ্রবীতৃত হইবে না। কিছুক্ষণ পরে দেখিবে, 
উহা আর ভ্রবীভূত না হইয়া নীচে জমা হইতেছে । এ জলটুকুর পক্ষে যতটা, 
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পটানিয়াম নাইট্রেট দ্রবীভূত কর] সম্ভব তাহা করিয়াছে । এই রকম দ্রবণকে 
সম্পক্ত দ্রবণ (৪81:8660 50101610) বলে। একটি নির্দিষ্ট উষ্ণতায়, কোন 
নিদিষ্ট পরিমাণ দ্রাবক একটি পদার্থের যতটা পরি্জাণ দ্রবীভূত করিতে পারে 
তাহাঁও নিদিষ্ট । নির্দিষ্ট উষ্ণতায় কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ দ্রাবকে সর্বাধিক 
পরিমাণ দ্রাব যখন দ্রবীতৃত থাকে তখনই দ্রবণটিকে সম্পক্ত বলিয়া গণ্য 
করা হয়। 

এইরূপ সম্পক্ত দ্রবণকে যদি আরও উত্তপ্ত কর! যাক্টঈতবে উহা আরও 
খানিকটা পটাসিয়াম নাইট্রেটকে দ্রবীভূত করিবে । অর্থাৎ উষ্ণতা বৃদ্ধির সঙ্গে 
সঙ্গে নিদদি পরিমাণ জলে যে পরিমাণ দ্রাব দ্রবীভূত হইবে তাহাঁও বৃদ্ধি পায়। 
আবার উত্তাপ কমাইলে দ্রবণীয়তা কমিয়। যায় । 

কোনও নিদিষ্ট উষ্ণতায় সর্বাধিক যে পরিমাণ পদদার্থকে ১০০ গ্রাম ওজনের 
দ্রাবক দ্রবীভূত করিতে পারে, সেই নিদিষ্ট উষ্ণতায় গ্রাম হিসাবে উক্ত 
পরিমাণকে এ পদার্থের দ্রাব্যতা (50111511105) বল। হয় । যেমন, ৯০০ 
উষ্ণতার জলে লবণের দ্রাব্যতা ৪০ গ্রাম। ইহা! হইতে বুঝা যার, ৯০০০ 
উদ্*তায় ১০০ গ্রাম জল ৪ গ্রাম লবণ দ্রবীতৃত করিয়া সম্পক্ত দ্রবণ হইতে 
পারে। বিভিন্ন পদার্থের দ্রাব্যতা অবশ্যই বিভিন্ন । পদার্থের দ্রাব্যতা নির্ণয় 
করা মোটেই কঠিন নয়। 


পরীক্ষা ঃ জলে নাইটারের দ্রাব্যতা নির্ণয় কর। 

একটি পরিক্ষার শিশিতে খানিকটা জল লও এবং নাইটার চুর্ণীকৃত করিয়া 
আস্তে আস্তে দিতে থাঁক। কিছুক্ষণ পরে নাইটার আর দ্রব হইবে না। 
শিশিটির মুখ বন্ধ করিয়া উহাকে উত্তমরূপে ঝাঁকাইয়! লইতে হইবে । এইভাবে 
পরীক্ষাকালীন উষ্ণতাঁয় নাইটারের সম্পক্ত দ্রবণ প্রস্তত হহল। একটি শুষ্ক 
কিল্টার কাগজের সাহয্যে*এই সম্পুক্ত দ্রবণ পরিক্ষত করিয়া লও | 


এখন একটি খর্পর ওজন করিয়া লও এবং একটি পিপেট দ্বারা ঠিক 
২৫ ঘন সেন্টিমিটার দ্রবণ খর্পরে লও | দ্রবণ-সহ খর্পরটি আবার ওজন কর। 
একটি জলগাহের উপর রাথিয়! ভ্রবণটি উত্তপ্ত করিয়া উহার জল সম্পূর্ণ 
বাম্পীতৃত করিয়৷ দও। বায়ূচুল্লীতে উহকে শু করিয়া শোষকাধারে রাখিয়া 
লীতল্দকর । উহা শীতল হইলে আবার উহার ওজন লও । বারেবারে 
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স্ 


উহাকে উত্তপ্ত করির়। পরে শীতল অবস্থায় ওজন লইতে হইবে যেন ওজনটি 
নির্দিষ্ট হয়, অর্থাৎ গুল সম্পূর্ণরূপে দূরীভূত হয়। যনে কর, 
« এরপরের ওজন-&& গ্রাম 
গর্পর ও দ্রবণের ওজন - %৪ গ্রাম 
খপর ও ন|ইটারের ওজন _%2 গ্রাম 
(৮2 _%4) গ্রাম জলে (৬-%০১) গ্রাম নাইউ'র দ্রবীভূত হইতে পারে : 


অথবা. গ্রাম জলে+-- +৯৫১৭ গ্রাম নাইটার দ্রবীভূত হইতে পারে 
রত ৮ 
অতএব, সেই উষ্ণতায় ন|ইটারের দ্রবণীয়ত1- ৷ ১১০০ | 
€9-- 827 


যে কোন পদার্থের দ্রাবতা দ্রাবকের উঞ্ণতাঁর সঙ্গে সঙ্গে পরিবহিত হয় । 
উষ্ণতা ও দ্রাবাতাঁকে স্থানাঙ্ক ধরিয়া যদি আমরা একটি চিত্র অঞ্চন করি তাহা 


হইলে উহাদের এই পরিবর্তন সহজে বুঝা যাইবে । 

সাধারণ উষ্ণতার পরিবতে যদি অন্য কোন উষ্ণ।য় দ্রাব্যত| নিরূপণ করিতে হয় তাহ! হহ্‌লে 
পার্খ্বর্তা চিত্রের অনুরূপ একটি ব্যবস্থা প্রয়োজন হইবে । একটি বড় বীকারে জল লইয়! উহাকে 
গরম করিয়! বা বরফ সাহায্যে শীতল করিয়া , প্রয়োজনীয় 
উষ্ণতায় রাখা হয়। অতঃপর একটি বড় মুখের পরীক্ষ-লে 
খানিকট1! জল লইয়| উহাতে আস্তে আস্তে বিচরণ নাইটার 
[ অথবা অন্য কোন ভ্রাব। দেওয়] হয়। এই নলটি বীকারের 
ভিতর রাখিয়] দেওয়া! ইয়। একটি রবার-কর্ দিয়] নলের 
মুখটি টিয়া দেওয়া! হয় এবং কর্কের ভিতর দিয়া একটি 
থার্মোমিটার, একটি আলোড়ক নোড়াচাডা কর।র জন্য ) এবং 
এর্টটি পিপেট প্রবেশ করান খাকে। সেই উষ্ণতায় দ্রবণটি 
সম্পৃক্ত হইলে, পিপেটের সাহায্যে নির্দিষ্ট পরিমাণ দ্রবণ বাহিরে 


যে কোন উষ্ণতায় ৯ ৃ্‌ ০ 
টা লইয়! পূর্বের নিয়মানুষায়ী দ্রাব ও ভ্রাবকের অনুপাত নির্ণয় 
দ্রাব্যতা নির্ণয় ইয়া পৃ 





করা হয়। 


সচরাচর, উষ্ণতাবৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে দ্রাব্যতাঁও বাড়িয়] যায়। পরীক্ষায় 
জানা গিয়াছে, ১০০ গ্রাম জলকে সম্পৃক্ত করিতে ৫০0 উষ্ণতায় ৮৫ গ্রাম 
পটাসিয়াম নাইট্রেট প্রয়োজন, এবং ৪০০০ উষ্ণতায় মাত্র ৬৫ গ্রাম প্রয়োজন 
হয়। এখন যদি ৫০০ উষ্ণতায় ১০০ গ্রাম জলে পটাসিয়াম নাইট্রেটের 
একটি সম্পৃক্ত দ্রবণ প্রস্তত কর! হয় এবং তারপর উহাকে আস্তে আস্তে 
শীতল করিয়। ৪০০ উষ্ণতায় আনা হয়, তবে সেই দ্রবণ হইতে প্রায় ২১ গ্রাম 
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৩৭ 


ত্রার ৰাহির হইয়া আসিবে । কারণ, ৪০০ উষ্ণতায়, ১০০ গ্রাম জলে সর্বাধিক 
থে পরিমাঁণ পটাসিয়াম নাইট্রেট দ্রবীহূত হইতে পারে তাহা ৬৫ গ্রামের 


অধিক নয়। 

কোন কোন সময় 
সম্প ভ্ত দ্রবণকে এক উষ্ণতা 
হইতে নিম্ন তর উষ্ণতায় নিয়া 
আপিলে যে" পরিমাণ দ্রাব 
বাহির হইয়। আসার- কথা 
ভাহ। আসে না। অর্থাৎ 
নিশ্নতর উষ্ণতায় যতটা! দ্রাব 
ড্রবণে থাকার কথা, ভাহ। 
হইতে অধিকতর পরিমাণ 
দ্রবীতত অবস্থার থাঁকে। 
এই *প্রকার দ্রবধণকে 
অতিপৃক্ত দ্রবণ (50061- 
5০018861012) 
নলে। অতিপৃক্ত দ্রবণ খুব 
অস্থায়ী ধরণের হয়। একট 


98652127120 


সপ 
| 


না 


ক 
] 77 


-স্পাীসপী 





- 


স্রাবের পরিমাণ 


চিত্র ৩খ-_ দ্র।ব্যতা-লেখ 


নাড়াচাড়া করিলে ব ভ্রীবপদার্থের একট্রথাঁনি উহাতে দিলেই পরিমাণের 
অতিরিক্ত দ্রাবট্কু বাহির হইয়া আসে এবং দ্রবণটি সম্প ক্ত হইয়া থাকে । 


পরীক্ষা! 5 সোডিয়াম-থায়েস।লফেটের অতিপৃক্ত দ্রবণ । 
একটি পরীক্ষ-নলে কিছু সোডিয়াম-থায়োসালফেটের দানা লইয়া নলের মুখটি তুলা দিয়! 
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2নাডিয়াম-থাল্লোসালফেটের 
অতিপৃক্ত দ্রবণ 





















(টিয়া দাও। অত:পর উহাকে একটি বীকারের জলে 
রাখিয়া আস্তে আস্তে গরম কর। দেঁখিবে সোডিয়াম- 
থায়োবালফেটের দান।গুলি গলিয়া! তরল হইতেছে। 
বস্ততঃ নোডিয়াম-থায়োসালফেটের স্কটিকের চিতর জল 
আছে; উত্তাপ-প্রয়ে!গে, দেই জলে উহা দ্রবীভূত হইয়া 
যায়। ঞ্ঞখন টেস্ট-টিউবটি বাহিরে আনিয়া শীতল 
করিলেও, উহা! সহঞ্জে দান! বাধিবে না) ইহ সোভিয়াম- 
থায়োসালফেটের অতিপৃক্ত দ্রবণ ৷ এই দ্রবণে সোডিয়াম- 
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থায়োসালফেটের একটি ছোট স্ফটিক ছাড়িয়া দাও, সঙ্গে সঙ্গে সমস্ত দ্রবণ হইতে কেল।স বাহির 


হইয়া সম্পূর্ণ দ্রব্ণটি কঠিনাকার ধারণ করিবে। কিছু তাপও নির্গত হইবে । পরিপৃক্ত ভ্রবশে ভ্রাবের 
একটু শ্কটিক দিলেই, দ্রাবটি কেলাসিত হইয়া বাহির হইয়া আসে ! 


আর একটি কথা জানিয়! রাখা দরকার । দ্রাবটি যখন কঠিন পদাঁথ না 
হইয়া গ্ামীয় পদার্থ হয় তখন উষ্ণতাবুদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে উহার দ্রাব্যতা না 
বাড়িয়। কমিয়। &₹য়। যেমন, বাতাস জলে কিয়ৎ পরিমাণে দ্রবীভূত হয় এবং 
জল গরম করা হইলে সেই বাতাস প্রথমে বাহির হইয়া আসিতে থাকে । 


তরল পদার্থে বায়বীয় পদার্থের ভ্রাব্যতা চাঁপের উপরেও নির্ভর করে । চাঁপ 
ঘত বেশী দেওয়া যায়, ততই বেশী পরিমাণে গ্যাসীয় পদার্থ তরল পদার্থে 
্রবীতৃত হয়। চাঁপ কমাইয়া দিলে দ্রবণ হইতে গ্যাস বাহির হইয়! আসে। 
লেম়োনেড ইত্যাদিতে কার্বন-ডাই-অক্সাইড গ্যাস অতিরিক্ত চাঁপে প্রবীতৃত 
থাকে । ছিপি খুলিয়া দিলেই চাপ কমিয়া যাঁয় এবং অঙ্গে সঙ্গে গ্যাস দ্রবণ 
হইতে বাহির হইতে থাকে । 

বিশুদ্ধ তরল পদার্থের স্ষুটনাঙ্ক ও হিমাঙ্ক নিদিষ্ট । জল ১০০ সে্টিগ্রেডে 
ফোটে এবং ০* সেট্িগ্রেডে জমিয়া বরফ হইয়া যাঁয়। কিন্তু কোন ভাব যদি 
তরল পদার্থে দ্রবীভূত থাকে তবে সেই দ্রবণের হিমান্ক ও স্কটশাঙ্ক পরিবতিত 
হইয়! যাঁয়। ৭ অর্থাৎ জলে ষদি চিনি, লবণ ইত্যাদি দ্রবীতৃত থাকে, তবে সেই 
দ্রবণটি ১০০* ডিগ্রিতে ফুটিবে না, আরও অধিকতর উষ্ণতায় ফুটিবে। 
আবার এই দ্রবণটি *" ডিশ্রিতে. জমিয়া বরফ হইবে না, উহাঁর হিমাঙ্ক 
»* সেন্টিগ্রেড হইতে আরও নীচে নামিয়া যাইবে । দ্রাবের উপস্থিতি হিমাঙ্ক 
নামাইয়া এবং স্ুটনাঙ্ক বাঁড়াইয়া দেয়। অন্যান্ত তরল পদীর্থের দ্রবণেরও 
ব্যবহার একই রকমের । ৰ 

কোন নির্দিষ্ট উষ্ণতায় নিদিষ্ট ওজনের দ্রাবকে যে পরিমাণ দ্রাব থাকিলে 
দ্রবণটি সম্প ক্ত অবস্থায় থাকে তদপেক্ষা কম পরিমাণ দ্রাব যদি ভ্রবণে থাকে 
তবে দ্রবণটিকে অসম্পূক্ত দ্রবণ (35189578660) বলে । এইরূপ অসম্পৃক্ত 
দ্রবণে দ্রাবের পরিমাণ অপেক্ষাকৃত কম থাকিলে উহাকে লঘু দ্রবণ (৫1106) 
বলে এবং দ্রবণে দ্রাবের পরিমাণ বেশী থাকিলে উহাকে গু দ্রবণ $০০০- 
০1008.060) বলে । 


সাধারণ পরীক্ষা-প্রণালী ৩৪ 


৩01 ব্াজ্ত্াম্নঞ 006০87509009) 2 একটি গ্লাসে যদি কিছু 
নদীর জল লইয়া পরীক্ষা কর তবে দেখিবে উহাতে মাটি ও বালুর অনেক 
ছোট ছোট কণ! ভাসিয়া বেড়াইতেছে। নাড়াচাড়া না করিয়া উহাকে 
রাখিয়া দিলে কতক্ষণ পরে কঠিন কণাগুলির অধিকাংশ নীচে আমিয়৷ জমা 
হইবে। কোনও তরল পদার্থে ভীসমান অদ্রবণীয় কঠিন পদার্থ খন তলদেশে 
সঞ্চিত হয়, তখন উহাকে গাদ বা কক্ষ (60100600) বলে। এই ভাবে 
গাদ ঘিতাইয়! গেলে সাবধানে পাত্রটি কাত করিয় উপর হইতে অপেক্ষাঁরুত 
পরিষ্কত জল সরাইয়া লওয় যায় । গা হইতে তরল পদীর্থকে এই ভাবে 
পৃথকীকরণকে আজ্মীবণ (06০87685102. বল! যাইতে পারে । বলা বানুল্য, 
আশ্রাবণ-প্রণালীতে সমস্ত কঠিন পদার্থ টুকু পৃথক করা সম্ভব নয়। যেকণাগুলি 
খুব সুন্ধ্ সেগুলি ভীঁসিয়াই থাকিবে । সমস্ত অদ্রবণীয় পদার্থ হইতে তরল পদার্থ 
পৃথক করিতে হইলে যে পন্থা অনুসরণ করা দরকার তাহা পরিআবণ। | 

৩-৬। শল্রিভ্ররত বা পন্দসিজ্্াণ। ছে11056109) 2 সচ্ছিত 
পুর্দার «সাহায্যে তরল পদার্থ হইতে ভাসমাঁন অদ্রবণীয় কঠিন পদার্থ পৃথক 
করার প্রণালীকে পরিজ্রতি বা পরিআবণ 
বলে। নদীর জল যদি একটি ব্লটিং কাঁগজ 
বা ফিপ্টার কাগজের ভিতর দিয়া ছাকিয়। 
লওর়। হয় তবে নীচে স্বচ্ছ জল পাওয়া যাইবে 
এবং কঠিন পদার্থগুলি কাগছের উপর 
থাকিয়া যাইবে । বিভিন্ন পদার্থের জন্য 
অবশ্য বিভিন্ন প্রকীরের সচ্ছিদ্র দ্রব্য ব্যবহৃত 
হয়। যেমন অনেক সময় কাপড় ব1 ছাক্‌নী 
এই কাজে ব্যবহার করা*হয়। কাঠকয়লা 
বা বালির স্তরের ভিতর যে ছিদ্রপথ আছে 
তাহাঁও বেশ ছোট; সুতরাং উহারাঁও 
পরিক্রীবণের জন্ত ব্যবহৃত হয়। পরিক্রুতি চিত্র ৩গ_পরিক্রাবণ 
প্রণালীতে তরল বস্ত সচ্ছিদ্র পদার্থের«মধ্য দিয়া অনীয়াসে চলিয়া যায়, কিন্ত 
অব্দুবণীয় পদার্থগুলি যায় না। অতএব এই প্রণালীতে মিশ্র পদার্থের 
উপাদানগুলি অনেক সময় পৃথক করা সম্ভব । 





৪০ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


পরীক্ষ। £ খানিকটা বাল ও লবণ একত্র করিয়া মিশাইয়া লও । এখন 
উহ্বাদিগকে পৃথক করিতে হইবে । একটি বীকারে মিশ্র পুদার্থটি লইয়া 
উপযুক্ত পরিমাণ জল দাও । াঁরপর উহাকে বূনসেন দীপের সাহায্যে ভার- 
জালির উপর বেশ উত্তপ্ত কর। লবণ জলে দ্রব হইবে, কিন্তু বাল এমনিই 
থাকিবে। এখন এক ট্রকরা ফিণ্টার কাগজ ঠোঙার মত জড়াইয়া একটি 
কাচের ফানেলের উপর বসাও এবং নীচে একটি পাত্র রাখ। গরম দ্রবণটি 
এখন ফিপ্টার করিজে ঢালিয়া দাও । দেখ, নীচের পাত্রে আস্তে আস্তে 
স্বচ্ছ লবণের দ্রবণ সঞ্চিত হইতেছে এবং বালুকণী ফি্টার কাগজের উপর 
রহিয়া গিয়াছে । এইভাবে বালু হইতে লবণ পৃথক কণা হইল । 


কিন্ত মিশ্র পদা্ধের উপাদানগুলি সবই যদি দ্রবণীয় হয় তবে ত্বাভ্াদের 
এই ভাঁবে পৃথক করা সম্ভব নয়। যেমন, চিনি ও লবণ একত্র থাকিলে এই 
প্রণালীতে আলাদা কর যাইবে না। 

পরিস্ষতির ফলে যে স্বচ্ছ তরল পদার্থ পাওয়া যায় তাহাকে পরশু 
(£160966) এবং যে কঠিন পদার্থ ফিণ্টারের উপরে থাঁকিরা যাঁয় তাহাকে 
অবশেষ 0:65106) বলে। 


৩-৭। গ্পাততম্ন (00850119007)? তরল পার্কে উত্তাপের 
সাহাষ্যে বাস্টীভূত করা এবং সেই বাম্পকে শীতল করিয়া আবার তরল 
অবস্থায় ফিরাইয়া আনাকে পাতন প্রণালী বলে। স্ৃতরাৎ পাঁতন প্রণালী 
বাম্পীকরণ এবং ঘনীকরণ এই ছুই প্রক্রিয়ার সমন্বয় । ল্যাবরেটরীতে পান 
প্রণালীর প্রয়োগ খুবই সাধারণ এবং তরল পদার্থকে বিশুদ্ধ করিতে পাতনের 
সাহাঁধ্য অপরিহার্খ। তরল পদার্থের সঙ্গে ধখন অদ্রবণীয় পদার্থ মিশ্রিত থাকে, 
তখন পরিক্রতির দ্বারা উহ্বাদের পৃথক করা যাঁয়। কিন্তু কোন পদার্থ যদি 
তরল পদার্থে দ্রবীভূত থাকে তাহা হইলে পরিশ্রাবিত করিয়৷ তাহার্দের পৃথক 
কর সম্ভব নয়। তখন পাতনের সাহায্য লইতে হয়। নিম্নলিখিত পরীক্ষ। 
দ্বারা পাঁতনের উপযোগিত। সম্যক্‌ উপলব্ধি হইবে। 


পরীক্ষা ঃ$ নদীর অবিশুদ্ধ জল হইতে বিশুদ্ধ জল প্রস্তত কর, 
একটি পাতন-কৃপীতে নদীর জল নাও এবং উহাঁতে একটুখানি পটামিয়াম 
পারমাঙ্গানেট মিশাইয়া দাও, জলের রঙ গাঢ় লাল হইবে। পাতন-কৃপীর 


সাধারণ পরীক্ষা-প্রণাঁলী ৪১ 


নূলটির সহিত একটি লিবিগ-শীতক বা! কন্ডেন্সার ভুড়িয়! দাও (চিত্র ৩ )। 
এই শীতকের ভিতর একটি সরু নল আছে যাহার সঙ্গে পাঁতন-কুপীর অভ্যন্তর 
সংযুক্ত হইবে এবং উহার ভিওর দিয়! বাষ্প চালিত হইবে । এই সরু নলটির 
চারিদিকে শীতল জল পরিচাল*নর জন্য একটি অপেক্ষাক্ত মোটা কাঁচের নল 
আছে । রবার টিউবের দ্বারা গ্ুলের কলের ঘর্দে এই বাহিরের নলটি যুক্ত 
করিয়া শীভল জল'প্রবাহের ধরা দেওয়া হয়ু। শীতকটি একটু কাত করিয়া 
লাগান হয় যাহাতে পাঁতন-কুপীর বিপরীত দিকটি নীচু থাকে । এই দিকে 
একটি পরিষ্কার কাঁচের কুপী জুঁড়িয়া দেওয়া হয়। এই কাঁচের কুপীতে বিশুদ্ধ 
তরল পদার্ঘটি সঞ্চিত হইবে । ইহাকে গ্রাহক (5০61৪) বল] যাইতে 
পাঁরে। 

পাতন-কৃপীর মুখটি একটি কর্ক দিয়। বন্ধ করিয়া দাও এবং এই কর্কের 
ভিতর দিয়া একটি থাঁধোমিটার বপাইয়] দও। এখন তারঙ্জালির উপর 
রাখিয়৷ বুনসেন দীপ সাহাখো পাঁতন-কুপীটিকে উত্তপু কর । কিছুক্ষণ পরে 
»ভল টিতে থাঁকিনে এবং বাঁ” পার্বতী নলের ভিতর দিয়! শীতকের মধ্যে 





চিত্র ৩ওঘ--পাতন 


প্রবেশ করিবে । থার্মোমিটাঁরটি লক্ষ্য করিলে দেখিবে যে এই স্ষটনের সময় 
পাড়িন-কৃপীর ভিতরের উষ্ণতা একেবারে অপরিবতিত থাকে । স্্ুটনের সমস 
জল বাদ্পীভৃত হয়, কিন্তু নদীর জলের অন্ঠান্ঠ দ্রবণীয় এবং অদ্দ্রবণীয় ময়ল। অথবা 
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পটাসিয়াম পাঁরমালানেট অন্রুদ্ধায়ী বলিয়| বাসে রূপান্তরিত হয় না। কতক: 
গুলি ময়লা! সহজে দূরীভূত ক্বার জন্য পটাসিয়াম পারমাঙ্ানেট ব্যবহৃত হয়। 
জলীয় বাষ্প শতকের মধ্যে প্রবেশ করিলে উহার উষ্ণতা কমিয়া যাঁর; কারণ, 
তকের ভিত্ররের নলটির চারিদিকে শীতল জল প্রবাহিত থাকে । তই 

উষ্ণতা কমিতে থাকে, বাশ স্বচ্ছ, তরল অবস্থয় ফিরিয়া নিম্নগাঁমী হয় এবং 
নীচের কাচ-বুপীস্্ সঞ্চিত হয়। এই সঞ্চিত জলকে পাঁতিত জল বলা যায় 
এবং ইহা অন্ান্ত ময়লা! হইতে পরিশুদ্ধ হইরা] আসে । 

আংশিক পাতন (ছ:506101008] 01501118600) 2 যদি ছুই বা 
ততোধিক তরল পদার্থ একত্র মিশিয়া থাকে তবে তাহাদেরও পাতন-সাহাঁষ্যে 
পৃথক করা যাইতে পারে । একটি দৃষ্টাস্ত লওয়৷ যাউক। একটি তরল মিশ্রণে 
ঈথার (৩61) এবং বেন্জিন্‌ (97/26706) আছে । ঈথারের স্মটনাঙ্ক ৩৫7০ 
এবং বেন্জিনের ৮* 01 এই মিশ্রণটিকে একটি পাতন-কুপীতে লইয়া! উত্তপ্ত 
করিলে উহা! যখন ৩৫০ উষ্ণতায় পৌছাইবে, তখন শুধু ঈখার বাপ্পীভূত 
' হইবে এবং শীতক বাহিয়া নীচের কাঁচ-কুপীতে কেবল ঈথার আসিয়া সঞ্চিত 
হইবে। যতক্ষণ এই ঈথার বাশ্পীভৃত হইতে থাকিবে ততক্ষণ পাঁতন-কুপীর 
আভ্যন্তরিক উষ্ণতা ৩৫৭ ডিগ্রীই থাকিবে । যখন সমস্ত ঈথাঁর পৃথক করা 
হইয়া যাইবে, তখন আবার উষ্ণতা বাড়িতে থাকিবে এবং ৮০১০ উষ্ণতা 
হইলে, বেন্জিন ফুটিতে থাকিবে এবং তাহার বাপ শীতকে আসিয়া তরল 
হইবে । উহাকে আর একটি ভিন্ন গ্রাহকে সংগ্রহ করা যাইতে পারে। 
এইভাবে বেন্জিন ও ঈথার পৃথক কর! সম্ভব হইবে । ছুই বা ততোধিক 
তরল পদার্থের মিশ্রণকে বিভিন্ন উষ্ণতীয় পাতন-ত্রিয়া দ্বারা পৃথক করার নাম 
আংশিক পাতন। 

অনুপ্রেষ পাতন (৪০৮20 01913119010) 2 তরল পদার্থ ষখন 
বাস্পে পরিণত হয়, তখন সেই বাঁপ্পের একটা চাঁপ বা প্রেষ দেখা যায়। 
উষ্ণতা যতই বৃদ্ধি পায় বাপ্পের এই চাঁপও ততই বুদ্ধি পায়। উষ্ণতার সঙ্গে 
সঙ্গে এই চাপ বুদ্ধি পাইয়! যখন বাহিরের বায়ুর চাপের সঙ্গে সমান হইয়া ঘাঁয়, 
তখনই স্ুটন আরম্ভ হয়। অতএব বাহিরের চাঁপ ষদি কম হয়, স্ফুটনও কম 
উষ্ণতায় সম্ভব হইবে । অর্থাৎ বাহিরের চাপের উপর স্ফুটনাঙ্ক নির্ভর 
করিবে। 
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অনেকগুলি তরল পদার্থে দেখা যায় সাধারণ বাষুর চাপে শ্বটনের সময় 
উহারা বিযোজিত (49০০2079560) হইয়া যায় এবং পাঁতন দ্বারা আসল তরল 
পদার্থটি আর পাওয়া যায় না। যেমন তরল হাইড্রোছেন পার-অক্সাইভ লইয়া 
যদ পাঁতন করার চেষ্টা কর; যায়, তবে উত্তাপের জন্য উহা ভাঙ্গিয়া ডল ও 
অক্সিজেনে পরিণত হয় । এইপ্রকম ক্ষেত্রে যদি কম উষ্ণতায় উহাদের ফুটান 
যায় তবে তরল পদার্ঘটি রক্ষা করা সম্ভব হইবে। কমু উষ্ণতায় ফুটাইতে 
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চিত্র ৩-_অনুপ্রেষ পতন 


হইলে উহার উপরকার চাঁপ কমাইতে হইবে । সেই জন্য পাম্পের সাহায্যে 
পাঁতন যন্ত্রের ভিতরের বাঁয়ু বাহির করিয়া চাঁপ কমাইয়া দেওয়া হয় এবং পরে 
গরম করিয়া] পদীর্ঘটি পাঁতিন করা হয় । এই রকম কম চাঁপে পাতন করাকে 
অনুপ্রেষ পাতন বলে (চিত্র ৩ )। 

অন্তর্ম পাতন $ কোন কোন কঠিন মিশ্র পদার্থ বাতাসের অবর্তমানে 
উত্তপ্ত করিলে উহা হইতে কতকগুলি উদ্বায়ী বস্ত মাঁরুতাকারে বহির্গত হয় 
এবং শৈত্যের দ্বারা এই সব উদ্বায়ী বস্তর ঘনীকরণ সম্ভব হয়। মিশ্র পদার্থ 
হইতে বাতাসের অবর্তমানে উদ্বায়ী বন্কে পাতিত করিনা আনার নাম 
অন্তধূম পাতন € 02507006156 31501196101 )। এই রকম পাতনে 
বাড়াস থাকিতে দেওয়া হয় না, কারণ বাতাসের সাহাঁষ্যে পদার্থের রাসায়নিক 
পরিবর্তন হওয়ার সম্ভাবনা থাকে । কয়লাকে এইরূপে বাতাসের অবর্তমানে 
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খুব উন্তপ্ত করিয়া নান! রকম পাতিত বস্ত সংগ্রহ করা হয়। যথা--কোঁল, 
গ্যাস, আলকাতরা, আযমোনিয় প্রভৃতি । এই সব উদ্বায়ী বস্ত চলিয়! যা ওয়ার 
পর যে কঠিন পদার্থ থাকিয়] যায় তাহাই কোক-করল।। 


৩৮ । কেলাজম হা স্ক্িক্টীক-্রপ। (055611152- 
€£০)2 আমরা পূর্বেই দেখিয়াছি, কেন দ্রবণকে অধিকতর উষ্ণতায় সম্পক্ত 
করিয়া তারপর আর্শান্তে আস্তে শীতল করিলে উহা হইতে দ্রাবটি বাহির হইয়। 
'আসে। যখন এই দ্রাব পদার্থটি দ্রবণের বাহিরে আসে তখন প্রায়ই তাহা 
নির্দিষ্ট আকারের দানা বাধ্রিয়া থাকে । এই দীনাগুলির একট গ্ামিতিক 
রূপ আছে । ভাল করিয়া দেখিলে বা অণুবীক্ষণের সাহায্যে পরীক্ষা করিলে 
দেখ] যাইবে, উহাদের পৃষ্ঠদেশগুলি সন সমতল । সমতল পৃষ্টগুলি আবার ঈরল 
ধঙজগুরেখায় আসিয়া মিলিয়াছে । এই প্কম দামাগুলিকে স্টিক বলা হয়। 
সম্প ক দ্রবণ ঠাঁগা করিয়া নির্দি্ট জ্যামিতিক আকারের কঠিন পদ্দার্থ পুথক 

*করার নাম কেলাসন ব৷ স্ফটিকীকরণ। 
কোন একটি পদার্থের স্ষটিকগুলি বিভিন্ন আয়তনের হইতে পারে । কিন্ত 
তাঁহাদের আকার সব সময় এক হইবে । বিভিন্ন পদাথের স্ষটিকের আকার 
বিভিন্ন হইতে পারে । যেমন-_-লবণের স্কটিকের ছয়টি সমতল পৃষ্ঠ আছে, কিন্ত 
কটুকিরি অষ্ঠতল স্ষটিক। স্ফটিক আবার রডীনও হইতে পারে; যেমন__ 
তু'ভের ক্ষটিক নীল। উর্ধপাতনের ফলে যে কঠিন পদার্থ পাওয়া যায় তাহাও 
স্কটিকাঁকারে পাওয়! যাঁয়। কঠিন পদার্থকে চিনিবার পক্ষে তাহাদের ম্ষটিকের 
আকার খুব সাহায্য করে। অবশ্য সমস্ত কঠিন পদার্থই যে স্বটিকাকারে 
থাঁকিবে, এমন কোন কথা নাই । চুন, ময়দ। ইত্যার্দির কোন নির্দিষ্ট আকার 
নাই, তাহাদের স্ষটিক হয় না। এই সকল পদার্থকে* অনিয়তাকার পদার্থ 
(81700119170 09 90195681802) বলা হয় । 

পরীক্ষা! £ ফট্কিরির স্কটিক প্রস্তত কর। 

একটি বীকারে খানিকটা ছল লও। উহাকে তারজালির উপর রাখিয়] 
দীপের সাহায্যে আস্তে আস্তে গরম কর& সঙ্গে সঙ্গে চূর্ণ ফটুকিরি উহাতে দাও 
এবং নাঁড়িতে থাক। এইভাবে যতক্ষণ ন কিছু ফট্‌কিরি তলায় পড়িয়া থাকে, 
তত্তক্ষণ দিতে হইবে । এইরূপে দ্রবণটি সম্পক্ত হইল। উপর হইতে পরিষফ্ণার 
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ও স্বচ্ছ দ্রবণটি অন্য একটি বীকারে আন্রাবণ করিয়া ল৪। যখন এই দ্রবণটি 
“শীতল হইয়া আসিবে, দেখিবে হুন্দর অষ্টতল স্কটিক ত্রবণ হইতে উৎপন্ন হইয়া 
আসিতেছে । যত ধীরে ধীরে উহাকে শীতল করিবে ততই বড় বড় স্টিক 
পাওয়া যাইবে। ম্ফষটিক বাহির হইলে পরে যে সম্প ক্ত দ্রবণ পড়িয়! থাঁকে 
তাহাকে শেষদ্রব 002061551 110০) বল। হয়। এইভাবে স্কটিক প্রস্তত 
করা হয়। 

সম্পত্ত দ্রবণে যদি দ্রীবের একটি ক্ষুদ্র স্কটিক সুষ্ডায় বাধিয়! ঝুলাইয়া 
রাখা হয় তবে উহা ক্রমশঃ বড় হইয়া একটি বৃহ্দাঁকাঁর স্ফটিকে পরিণত 
হইবে। 

সম্প ক্ত দ্রবণে যদি দুইটি দ্রাব বর্তমান থাঁকে তবে ঠাণ্ডা করিলে ষে দ্রাবটির 
ব্রাধ্যত। কম, উহাই প্রথমে দানা বাধিবে। তখন উহাকে পরিক্ষাতির দ্বার 


চু 


গদ্ধবের শ্ষটিক চিনির স্ষটিক 





পৃথক করিয়। লওয়| হয় । পরে পরিশ্ষুত দ্রবণকে আরও ঠা কণিলে দ্বিতীয় 
দ্রাবটির ম্ফটিক বাহির হইয়! আসিবে । এই ভাবে ছুইটি উপাদানকে মিশ্র পদার্থ 
হইতে পৃথক করা সম্ভব। ইহাকে আংশিক কেলাপন (:9০610091 
0:551911859101019) বলা যায় । যদি লবণের সঙ্গে সোর। মিশ্রিত থাকে তবে 
প্রথমে উহাদের জলে দ্রবীভূত করিয়া সম্পক্ত দ্রবণ করা হয়। পরে এই দ্রবণকে 
ঠাণ্ডা করিলে কেবল লবছুণর স্টিক বাহির হইবে। উহাকে ফিপ্টারের সাহায্যে 
ছাঁকিয়! লইলেই বিশুদ্ধ এবং সোরামুক্ত লবণ পাঁওয়া যাইবে । পরে শেষদ্রবকে 
আরও ঘন করিলে বা ঠাণ্ডা করিলে সোরাঁর স্ফটিক পাঁওয়৷ যাইবে । 
অনেক সময় কেলামন দ্বারা এইরূপে মিশ্র পদার্থের উপাদান পৃথক 
কর] সম্ভব । 

কোন কোন পদার্থ স্কটিক আকার ধারণ করার সময় দ্রবণ হহতে প্রত্যেক 
অনুর সঙ্গে এক বা একাধিক জলের অণু বহন করিয়া আনে। ষথা-_তুঁতে যখন 


এ্রস্দি 


৪৬ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


নীল শ্কটিক হয় তখন তুঁতের প্রতি অণুর সঙ্গে পাঁচটি জলের অণু সহযাত্রী 
হয়। এই সমস্ত স্ফাটিককে তসোদক স্টিক (155 019660. 0: 50815) বল) 
হয়। যে সমস্ত স্কটিকে কোন"জ্বলের অণু থাকে না, যেমন গ্লবণের ম্ষটিক, 
তাহাদিগকে অনার্ে স্টিক (01) 10119 ০1:59€819) বলে । সোদক 
স্কটিকের জল অনেক সময় সেই ম্কটিকেপ জামিতিক আকারের জন্ত দায়ী এবং 
কোন কোন সময় “ফটিকের রঙের জন্যও দা্ধী। যেমন, তৃঁতের নীল স্টিক 
উত্তপ্ত করিলে উহা অস্তঃস্থিত জল উড়িয়া যাঁয় এবং একটি সাদা অনিয়তাকার 
গুড়া পড়িয়া থাকে । ইহা অনার্র তী'তে। কোন কোন সোদক স্টিক 
বাতাসে উন্মুক্ত করিয়া রাঁখিলে উহাদের জল ক্রমশ: বাঁশ্পীকাঁরে উড়িয়। যায় 
এবং স্টিকগুলি অবশেষে অনিয়তাকার হইয়া পড়ে । সোদক স্ষটিকে কল 
থাকে, স্থৃতরাং উহার একটি নিদিষ্ট বাশচাঁপ থাকে | কিন্তু বাতাসে ষে ললীয় 
বাম্প থাকে তাহার চাপ ষর্দি এই বা্চাঁপ হইতে কম হয় তবে স্ষটিক হইতে 
জল বা” হইয়া] বাযুতে আদিতে থাকে । এই রকম পরিবতনকে উদত্যাগ 
5110£5567706) বলে এবং স্ষটিকগুলিকে উ্রত্যাগী স্ফটিক বলা হয়। 
সোঁডিয়াম কাবনেটের স্টিক ( ৪2003, 10050 7 বাতাসে রাখিয়া দিলে 
উহার দশটি জলের অণুর নয়টি বা্পীতৃত হইয়া যাঁয়। অতএব সোডিয়াম 
কাঁবনেট উদত্যাগী। কোন কোন স্টিক বাতাসে রাখিয়। দিলে তাহ। জলীয় 
বাপ আকর্ষণ করিয়! দ্রবীভূত হইয়! পড়ে এবং পদার্থটি একটি হরল দ্রবণে 
পরিণত হয়। ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড, ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড প্রভৃতির স্ফটিক 
এইবূপ ব্যবহার করে। এই সকল পদাথের সম্প-ক্ত দ্রবণের বাঁ*চাপ অতিশয় 
কম এবং সাধারণ উষ্ণতায় এই চাঁপ বাতাঁসের জলীয় বাপের চাপ হইতেও কম 
থাকে । অতএব বাতাস হইতে জলীয় বাম্প উহারা আকর্ষণ করে এবং 
ক্রমশ:ই দ্রবীভূত হইতে থাকে । এই রকম জলীয় বাপ আকধণ করিয়। তরল 
দ্রবণ হওয়ার নাম উ্দগ্রহ্ণ (৫6110630608) এবং এইসকল স্কটিককে 
উদগ্রাহী স্ফটিক বল! হয়। 

আরও অনেক বস্ত জল আকর্ষণ করিয়া লইতে পারে, কিন্তু তাহারা 
দ্রবীতৃত হইয়া পড়ে না, যেমন চুন। ইহাদিগকে জলাকাঁ (58:০০০৫০) 


বন্ধ বলা হয়। 
সোৌদক ক্ঘটিকের জলের অন্পাত সহজেই নির্ণয় করা সম্ভব । 


সাধারণ পরীক্ষা-প্রণালী ৪৭ 


পরীক্ষা 2 বেরিয়াম ক্লোরাইড স্কটিকের জলের অনুপাত নিরূপণ কর। 
, * একটি পর্সেলীনের ঢাকনীসহ মুচি লও । উহাকে পরিঞ্ৃীত করিয়! শুষধ অবস্থায় উহার ওজন 
লও । এখন এই মুচির ভিতরে এক গ্রাম পরিমাণ বিশুদ্ধ বেরিয়াম ক্লোরাইডের শ্ষটিক লইয়া 
তৌলদণ্ডের সাহায্যে আবার উহার ওঞজন লও। এই ছুইটি ওজন হইতে বেরিয়াম ক্লোরাইড 
স্কটিকের ওজন জান! হইবে । মুচিটি তৎপরে একটি ত্রিকোণ মুষাধারের উপর অধে!ণুক্ত অবস্থায় 
রাখিয় দীপের সাহায্যে উত্তপ্ত কর। উত্তাপে ক্ষটিকের জল বাপ্পীভূত হইয়! চলিয়| যাইবে। 
অনেকক্ষণ এই প্রক্রিয়া করিলে সস জল পদার্থ টি হইতে দূরীভূত হইবে। তৎপর মুচিটিকে 
একটি শে|ষকাঁধ।রে (45515০809:) র|খিয়া শীভল কর এবং পুনরায় উহ ওজন বাহির কর। 
পুনঃ পুনঃ উত্তপ্ত করিয়! এবং পরে শীতল করিয়া! এই ওজনটি লইতে হইবে, যাহাতে ওজনটি 
নির্দিষ্ট হয় অর্থাৎ সমস্ত জল দূরীভূত হইয়াছে জান! যায় । মনে কর- 
ঢাকনীসহ মুচিটির ওজন -%॥ গ্রাম 
স্টিক এবং ঢাকনীসহ মুচিটির ওজন 575 গ্রাম 
অনার্দর পদার্থ এবং ঢ1কনীসহ নুচিটির ওজন -%৪ গ্রাম 

(৮১-%।) গ্র।ম স্ষটিকে (৮5-%2) গ্রাম এল ছিল। 


অতএব, ১০০ গ*ম স্ষর্টিকে 42 -4৯১৫১০০ গ্রাম জল ছিল । 
892 7--08 


* .. অর্থাৎ, ক্কটিকের গলের অনুপাত, 18 -3১6১৯০%। 
&৮০-- ০৭ 


৩-৯1। শুভ্টীক্লপ (0015106 07 10651008610) ) 5 পদার্থের 
ভিতর প্রায়ই কিঞ্চিৎপরিমাণ জল থাকে । এই জল সাধারণতঃ বায়ুমগুলী 
হইতে পদার্থে সঞ্চিত হয় । অনেক 
সময় রাসায়নিক বিক্রিয়াতে জলের 
উপস্থিতি বাঞ্চনীয় নয়। সেইজন্য 
পদার্থ হইতে জল সরাইয়। লওয়! 
হয়। জলদুর করার প্রণালীকে 
শুদ্ধীকরণ বলে। শ্দ্ধীকরণ দুই 
প্রকারে সম্ভব। * 

ক। উত্তাপের গাহাষ্যে 
_যদি পদার্ধটি নিজে উদ্ধায়ী না 
হয় এবং উত্তাপে বিযোজিত ন৷ 
হয় তবে উহাকে উত্তপ্ত করিলেই 
জল স্কা্পাকারে*দূরীতৃত হইয়! যাইবে । উত্তাপ প্রয়োগ করার জন্য 





চত্র ৩-_বাযু-চুল: 


ল খু তক দু বিন রি 
৭0 সু 
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প্রকার যন্ত্র ব্যবহৃত হইয়া! থাঁকে__বায়ু চুল্লী ও স্টীম প্রকোন্ঠ (৪3: ০০৪ 
8150 36622 0৮1 ) | ( চিত্র ৩চ এবং ৩ছ )। ্ 





চর ও --১টাম গ্রকো ষ্ঠ 


খ। নিরুদনকারী সাহায্যে (85 61750190716 86005 ) £ 
কতকগুলি বস্ত আছে যাহাঁরা অতি সহজে জল আকর্ষণ করিতে পাঁরে। 
ইহাদের নিরুদনকারী বল। যায়। ফসফরাস পেন্টোক্সাইড, সালফিউরিক 
আযাঁসিড, ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড ইত্যার্দি উত্তম নিক্দনকারী পদার্থ । যদি 
একটি বদ্ধ প্রকোষ্ঠের ভিতর একটি নিরুদনকাঁরী এবং যে পদাঁথ শুফ করিতে 
হইবে তাহা রাখির। দেওয়! যায় তবে প্রথমে বায়ু হইতে সমস্ত জলীয় বা্প 
নিরুদনকারী বস্ত শোষণ করিয়া লইবে ; বায়ুতে জলীয় বাঁশের অভাব হইলেই 
পদার্থ টি হইতে জল বাম্পাকারে বাঁমুতে সঞ্চালিত হইবে। ইহাও আবার 
নিকুদনকারী শোঁষণ করিয়। লইবে । এইভাবে সিক্ত পদ্দার্থ টি হইতে সমস্ত জল 
নিরুদনকারীর ভিতর চলিয়া যাইবে । পদার্ঘটি জলমুক্ত হইয়া যাইবে । যে যন্ত্রে 
এই কার্য সম্পার্দিত হয় তাহাকে শোষকাধার 
(968£০8০:) বলা হয় (চিত্র ৩জ )। গ্যাসীয় 
পদার্থের সহিত জল মিশ্রিত থাকিলে উহাকে প্রায়ই 
নিরুদনকারী কোন পদার্থের ভিতর দিয়া প্রবাহিত 
করিয়া উহার জল বিতাড়িত করা হয়। বিভিন্ন 
রকমের "গ্যাঁস টাওয়ার” বা “ওয়াসার” (আ৪31367) জকি 
এই জন্য ব্যবহৃত হইয়া! থাকে (চিন্র ৩ওঝ )। চিন্র অজ--শোষকাঁধার 
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চিন ৩ঝ-খা!স টাওষ।র চিত্র ৩ঞ-- গ্যাস ওষাসানর 


মিশ্রিত পদার্থের উপাদানগুলিকে পুথক করার প্রণালী ঃ 
পতন, দ্রাবণ, পরিক্রতি ইতাঁদি ষে সমস্ত প্রণালীর আলোচন| করা হইয়াছে, 
এই সমস্তই মিশ্রিত পদার্থের উপাদানগুলিকে পৃথক করার জন্য ব্যবহৃত হয়। 
কিন্ত কোন্‌ ক্ষেত্রে কি উপায় অবলখন করিতে হইবে তাঁহা উপাদানের 
উপর নির্ভর করে। দুই-একটি উদাহরণ দেওয়া যাইতে পারে । * 


১। বারুদের উপাদান পৃথকীকরণ £ বারদের তিনটি উপাদান__গম্বক, 
সৌরা, এবং কাঠকয়ল] চূর্ণ। খানিকট! বারুদ একটি বীকারে নিয়! কার্ধন ডাই-সালফাইড 
দিয়া ভাল করিয়! নাঁড়িলে, উহাতে গন্ধক দ্রবীভূত হইবে, কিন্তু অপর ছুইটি উপাদান ভ্রবীভূত 
হইবে না। একটি ফি-্টার কাগজের সাহায্যে এখন এই সংমিশ্রণটিকে পরিশ্রাবণ করিলে মোরা ও 
কয়লার গুঁড়া অবশেষ পাওয়া যাইবে এবং গন্ধক-দ্রবণের পরিস্রৎ পৃথক হইয়া আসিবে । এই 
ড্রবণটকে বাতাসে রাখিয়। দিলে কার্বগ ডাই-সালফাইড বাম্পাকারে উড়িয়া যাইবে এবং পাত্রটিতে 
গন্ধক পড়ি! থাকিবে । সোর! ও কয়লার মিশ্রণটিকে জল দিয়! উত্তপ্ত করিলে সোরা দ্রবীভূত 
হইবে এবং ইহাকে পরিস্রীবণ করিয়। কয়লা! পৃথক করিয়া লইতে পারা যাইবে। সোরা গলে 
দ্রবীভূত হওয়ায় বে পরিস্রৎ পাওয়া যাইবে তাহাকে গরম করিয়! জল বান্পীভৃত করিলেই দোরা 
পাওয়া যাইবে । এইভাবে উপাদ্বান তিনটি পৃথক কর! হর। 


২। লবণ, নিশাদল, বালু ও €লীহাচুরের মিশ্রণ হইতে উপাদান চারিটি 
পৃথক কঙ্গিতে হইবে 1৪ 
১ম_-৪ 
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মিশ্রণটি প্রথমে একটি কাগজের উপরে বিস্তৃত করিয়া! একটি ভ।ল চুহ্থকের সাহাযো লোহাচুরগুলি 
আকর্ষণ করিয়া টানিয়! আনিতে হইবে । পুন: পুনঃ চুম্বক সঞ্চালন করিয়া সমস্ত লোহাচর আকৃষ্ঠ 
করিয়! লইতে হইবে। এইরূপে এটি উপাদান পৃথক হইল । লোহাচুর সরাইবার পর, মিশ্রণটি 
একটি খর্পরে রাখিয়া একটি ফানেল উন্টা করিয়! ঢাকিয়া দিতে হইবে । এখন খর্পরটিকে তারজালির 
উপর র।খিয়! দীপের স।হ।য্যে আস্তে আস্তে গরম করিলে নিশাদল ন্ধ্বপাতিত ৬ইয়! ফানেলের 
গায়ে জমাট বাধিবে | যথেষ্ঠ সময় দিলে সম্পূর্ণ নিশদল.এট রঞ্মে আলাদা করা যাইতে পাবে। 
এখন নাকী গাকিবে লবণ ও ঝলু | এই দ্রইটিকে জলের সহিত গরম করিলে লবণ দ্রবীভূত হইযা 
যাইবে। পরিশ্রত ধরিলেউ ঝলু পৃথক হইয়া! মাইবে এনং দ্রবণটিকে উত্তাপের স'ভাযো শষ 
কারলে লবণ পাওয়! যাইবে । এইভ।বে চারিটি উপ1দ।ন পৃথক করা সম্ভব | 


5ত্ভর্থ জধ্্যান্ 
জঢ পদাথেন্র নিত্যতানাছু 2 স্তন অবিনাঞ্শিতা 


মাগনেসিয়াম ষখন আগুনে পোড়ান হয় তখন উহ1 অতি উজ্জল 'আলো 
বিকিরণ করে এবং ভশ্মে পরিণত হইয়া যাঁয়। ম্যাগনেসিয়াম খণ্ডটি যদি 
পুড়িবাঁর পূর্বে একটি খপরে ওজন কপিয়! লওয়1 হয় এবং পরে উহাকে সেই 
খর্পরেই ভম্মীভূত করিয়! ঠা করিয়া আবার তন্মটি ওজন করা হয়, তবে দেখা 
ষায় ষে ভন্মের ওজন ম্যাগনেসিয়ামের চেয়ে অনেক বেশী । একটি রাসায়নিক 
পরিবর্তনের ফলে ওজনের বুদ্ধি হইয়াছে । সেই রকম খানিকটা লৌহ যদি 
ওজন করিয়৷ কয়েক দিন বাতাসে ফেলিয়া রাখা হয় তবে উহাতে মরিচা পড়ে । 
পরে যদি উহাকে আবার ওজন কর] হয়, তাহ] হইলে দেখ। যাইবে যে ওজন 
বাড়িয়া গিয়াছে । যদি এক টুকরা তামা ওজন করিয়] চিমট৷ দিয়! ধরিয়। 
আগুনে উত্তপ্ত কর! হয় তবে উহা! আস্তে আন্তে কাল হইয়া যাঁয়। এক্ষেত্রেও 
রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটায় তামা কপার অক্সাইড হইয়া যায়। ঠাগাঞুইলে 


. বস্তর অবিনাশিতা। ৫১ 


পর যৃদি উহাকে ওজন করা হয়, ওজনের বৃদ্ধি হুইয়াছে দেখা যাইবে । এই 
সর্মস্ত পরীক্ষা হইতে প্রতীয়মান হয় যে রাঁসায়নিক পরিবর্তনের সময় বস্তুর ভর 
বুদ্ধি পাঁয় বা নৃতন বপ্তর স্থ্টি হয়। 

আবার মোমবাঁতিটি ষখন পুড়িতে থাঁকে, স্পষ্টই দেখা যায় উহার ক্ষয় 
হইতেছে । স্থুতরাং উহার ওজন তো কমিবেই। কয়লা বা কাঠ যখন 
পোড়ে, তখন যেট্রকু ভম্ম থাকিয়া! ধায় তাহার ওজন উহাদের নিজেদের 
ওজনের চেয়ে অনেক কম। কেরোসিন বা স্পিরিট পোঁড়াইচ্ল কিছুই অবশিষ্ট 
থাকে না। অতএব এই সমস্ত পদার্থের পরিবর্তনে বস্তুর ভরের বিনাশ হয় । 
ইহাতে আপাততঃ মনে হয় এই সব জড় পদার্থ লয় পাঁইতেছে ব। ধবংম হইয়া 
যাইতেছে । 

কিন্ধ বাস্তবিক পক্ষে আমাঁদের এই সকল ধারণা ঠিক নহে। জড় পদার্ণের 
হ্ষ্টি হইতে পারে না, ভাঙাঁদের প্বংসও নাই । স্ুলজ্ঞানে যাহকে 
আমর! বস্তর হ্ষ্িব| দস বলিয়া মনে করিতেছি, বস্ততঃ উহা পদার্থের 
বপান্তঝু মার । 

দ্যাগনেসিয়ায় খন ভগ্মে পরিণত হয় কখন বাধ হইতে অকিছেন উহার 
সহিত সংযে!গিহ হয় । যাদ এই ম্াগনেপিয়াম এবং ষে অক্সিজেন উহার 
সহিত ঘুক্ত হয়, উভয়ের ওজন আমরা লই, তবে দেখিব ভম্মের ওজন উহাদের 
হুইটির ওজনের সমান । অহিরিক্ত কোন বস্তর উৎপত্তি হয় নাই । তামার 
বা লোহার মরিচার গুজন-বৃদ্ধির হেতু একই । কোন ক্ষেত্রেই বাস্তবিক 
পক্ষে পদীর্থের ওজন-বুদ্ধি ঘটে নাই | রাসায়নিক বিক্রিঘ়ায় যে সমস্ত পদার্থ 
অংশ গ্রহণ করে হাহাঁদের সকলের ওজন লইলে দেখা যাইবে যে ওজন মোটেই 
বৃদ্ধি পায় নাই । 

আবার মোমবাঁতিটি মুখন পোড়ে তখন মনে হয় বস্তর বিনাশ সাধিত 
হইল । কিন্তু ইহা সত্য নহে । মোম ষখন পোড়ে তখন বায়ুর অক্সিজেনের 
সহিত মিলিত হইয়1 উহ] ছুইটি অদ্নশ্ঠ গ্যাঁসীয় পদার্থে রূপান্তরিত হয়; একটি 
জলীয় বাঁস্প, অপরটি অঙ্গীরাস্র বা কার্বন-ডাই-অক্সাইভ | উহার গ্যাসীয় এবং 
অদৃশ্য বলিয়া আমরা সচরাচর উহাঁদেরু লক্ষ্য করি না এবং মোমবাতির 
ক্ষয় বা বিনাশ হইল মনে করি। মোমবাতির একটি পরীক্ষা দ্বারা ইহা 
প্রমাণ্করা যায়? 
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পরীক্ষাঁঃ একটি কাঁচের চিমনীর নীচের মুখটি একটি ছিদ্র-যুক্ত ছিপি 
খ্বাটিয়া বন্ধ কর। ছিপির উপ'র 





5 দাও (চিত্র ৪ক)। চিমনীর 
টং 
৫ উপরের মুণটিও একটি কর্ক দ্বারা 
12৯73 বন্ধকর এবং এই কর্কের ভিতর 
হু 1 দিয়া একটি বাঁকান কাঁচনল প্রবেশ 
সিসি করাইয়া দাঁও। কাঁচনলের 
চিত্র ৪ক__মোমবাতির দন বাহিরের দিকটি পর পর দুইটি 
[-নলের সঙ্গে যুক্ত করিয়৷ দাও! একটি 0-নল কসিক পটাম এবং অপরটি 
বিশুফ কাঁলসিয়াম ক্লোরাইড দ্বারা ভতি কর। 


[)-নল দুইটি সহ চিমনীটিকে প্রথমেই একটি নিক্তিতে বাঁধিয়া ওজন করিয়া 
লও। অতঃপর শেষের [0-নলটির সহিত জলপূর্ণ একটি বাতচোষক 
( 5571569£) জুড়িয়া দাও। এখন মোমবাতিটি জালাইয়া দাও এবং 
বাতচোষকের স্টপককটি খুলিয়া! দাঁও। উহা হইতে জল বাঁহির হইতে থাকিবে 
এবং মঙ্ধে সঙ্গে টিযনীর নীচের কর্কের ভিতরের ছিদ্র দিয়া বাতাস প্রবেশ 
করিতে থাকিবে । এই বাঁভামে মোমের দ্রহন-কাধ চলিতে গাঁকিবে। 
মোমবাঁতিটি “অনেকক্ষণ খাঁবৎ পোঁড়ান হইলে স্টপককটি বন্ধ করিয়া দাও। 
আর বাতাস চিমনীতে ঢুকিবে ন। এবং যোমবাঁতিটিও নিভিয়া যাইবে । যন্ত্রটি 
ঠাণ্ডা হইলে পর, আবার চিমনীটিকে [0-নল ছুইটি সহ ওজন কর; দেঁখিবে 
এখন ওজন অনেক বেশী হইয়াছে । সাধারণভাবে মনে হয় মোম পুড়িয়! প্বংস 
হইল, কিন্তু ওজনে দেখা গেল যে ওজন বৃদ্ধি পাইল। প্রক্কতপক্ষে ইহার 
একটিও ঠিক নয়। মোম যখন পুড়িল, তখন যে অঙ্গ]রাপ্র হইল তাহা বাঁয়ুমাতে 
গিয়া কঙ্টিক পটাসের 0ে-নলে শোষিত হইয়া রহিল; কারণ, কথ্টিক পটাস 
উহাকে ভ্রত শোষণ করিয়া লইতে পারে। সেই রূপে অপর পদার্থ অর্থাৎ 
জলীয় বাপ্পটিও ক্যালপিয়াম ক্লোরাইড পূর্ণ নলে শোষিত হইয়া রহিল । যোম 
পোড়ানর রাসায়নিক পরিবর্তনে মোম এবং বাযু (অথবা উহার অক্সিজেন ) 

ংশ গ্রহণ করিয়াছে । কিন্ত প্রথমে ওজন করার সময় আমরা মোমের ওজন 
করিয়াছি, বাহির হইতে যে বায়ু প্রবেশ করিয়া রাসায়নিক' সংযোগ '্লাধন 


্ বস্তর অবিনীশিতা ৫৩ 


করিল তাহার ওজন লই নাই। পরীক্ষার পরে যে ওজন লওয়া হইল, তাহা এ 
বিক্রিয়ার ফলে উ:ত উভয় পদার্থের ওজন । সৃতরাং ওজন বাড়িয়াছে। ষদি 
পূর্বে কোন উপায়ে মোম এবং অক্সিজেন দুইয়েরই ওজন লইতে পার] যাইত 
তবে সেই ওজন ও পরবতী ওজন একই হইত । মোম অঙ্গার ও হাইড্রোজেন 
এই দুইটির যৌগিক পদার্থ । পুড়িবার সময় ইহারা অক্সিজেনের সহিত যুক্ত 
হইয়া অঙ্গাঁরায ও জলীয় বাষ্প হইয়াছে । এই পরিবর্তনে বস্তর ভর কমে নাই 
ব। ধ্বংস হয় নাই, শুধু রূপান্তর হইয়াছে মাত্র । ৬ 

মোমের মতই স্পিরিট, কাঠ, কেরোসিন পুড়িলে আমরা আপাতদৃষ্টিতে 
উহার! ধ্বংস হইল মনে করি, কিন্তু সেই সব দহনের সময় যদি পূর্বাপর সমস্ত 
জিনিসের ওজন লইতে পারি, তবে দেখা যাইবে বিক্রিয়ার ফলে ওজনের কোন 
হাস-ধৃদ্ধি হয় নাই। ৃ 

এই সমস্ত পরীক্ষা হইতে বোঝা খায়, বস্তর ধধংস নাই এবং কোন প্রকার 
বিক্রিয়ার ফলেই বস্তুর রি সম্ভব নর, যদিও বপ্তুর রূপান্তর বা পরিবর্তন সর্বদাই 
সম্ভব * ধন্তর এই অবিমাশিতা বৈজ্ঞানিক প্যাভয়সিয়র প্রথমে যুক্তি ও 
পরীক্ষা দ্বারা প্রমাণ করেন । 

ল্যাভভরলিয়রের পরীক্ষা ঃ একটি কাচের বকষস্ত্রের ভিতর কতটুকু 
টিন ভরিয়া তিনি বকষন্ত্রের মুখটি গাঁলাইয়া একেবারে বন্ধ করিয়া দিলেন। 
তারপর তিনি উহা ওজন করিলেন । পরে বকঘন্ত্বটি তিনি কায়েকদিন ধরিসা 
ক্রমাগত উত্তপ্ত করিলেন । উত্তাপের ফলে টিন অভ্যস্তরস্থ বায়ুর সঙ্গে সংহত 
হইয়া! খানিকটা পরিবতিত হইয়া গেল (টিন অক্সাইড হইল)। বকমন্ত্রটি ঠাণ্ডা 
করিয়া আঁবাঁর তিনি উহা ও্ন করিলেন ; দেখা গেল জনের কোন প্রকার 
তারতম্য হয় নাই । স্থৃতরাঁং তিনি সিদ্ধান্ত করিলেন, রাসায়নিক ক্রিয়ার ফলে 
বস্তর রূপাস্তর খটিয়াছে সত্ত্য, কিন্তু বস্তর বিলোপ বা! বৃদ্ধি হয় নাই। 

স্থতরাঁৎ ল্যাঁভয়সিয়র বলিলেন, “যে কোন রাসায়নিক বা অবস্থাগত 
পরিবর্তনে বস্তর রূপান্তর ঘটে মাত্র, কিন্তু পূর্বে বা পরে ওজনের বিন্দুমাত্র 
ব্যতিক্রম হয় না। বস্তর বিনাশ নাই, বস্ত অবিনশ্বর । শুন্য ভর হইতে 
পদার্থের স্ষ্টি ন্তব নয়, আবাব জড়বস্তুকে ধ্বংস করিয়া কেবল মাত্র শৃন্তে 
মিলাইয়। দেওয়াও সম্ভব নয়।” শৃন্ত হইতে জড়ের উৎপত্তি এবং জড়ের শুন্তে 
পরিঘিতি সম্ভব্নয়। উনবিংশ শতাব্দীতে বহক্ষেত্রে বিভিন্ন পরীক্ষাঁর্‌ সাহায্যে 


৫৪ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


এই নিয়মের সত্যতা প্রমাণিত হইয়াছে । এই নিয়মকেই জড়পদার্থের 
নিত্যতাবাদ (1৬ ০৫ 00956580108 ০£ 1/090097) বলা হয়। 
জড়বিজ্ঞানের ইহা একটি মুলস্থত্র এবং এই সত্য অবলম্বন করিয়া বিজ্ঞানের বহু 
তথ্য আবিষ্কার সম্ভব হইয়াছে । প্রকৃতিতে নিরম্তর বহুবিধ পরিবর্তন সাধিত 
হইতেছে বটে, কিন্তু বস্কজগতের মোট পরিমাঁণের কোন হ্বাস-বৃদ্ধি হয় না। 
ডালটনেপ পরমাধুবাদের দিক হইতে বিচার করিলেও আমর] এই নিয়মের 
ত্যত1 উপলব্ধি করিতে পারি। রাঁপায়নিক পরিবতনের সমর পদার্থের 
অণুগুলি বদল]ইয়া অন্রকম অণুর ৃষ্টি হয়। কিন্তু যে সমস্ত পরমাণুর দ্বারা 
পদাথটি গঠিত তাহাদের বিনাশ বা বিলোপ হয় না । কেবল নতন রকমে এ 
পরমাণুগুলি সজ্জিত হইয়া নৃতন অণু কৃষ্টি করে। ইহাই ডাঁলটনের 
প্রমাণুনাদ। ডালটনের মতে পরমাণুগুলির ওদন নিদিষ্ট এবং রাঁসাঁর়নিক 
পরিবতনের ফলে ভাহাদের সংখ্যারও কোন হ্রাস-বৃদ্ধি হয় না; অতএব, 
পদার্থের বিকার বা বূপাস্তর হইলেও তাহাদের ওজন বদলাইতে পারে না। 
ইহাই জড়পদার্থের নিত্যতাবাদের কারণ । 

জড়পদার্থের অবিনাশিতা সহজে প্রমাণ করাঁর জন্য কয়েকটি পরীক্ষা 
অনায়ামে করা যাইতে পারে । 

(১) ল্যানডোলটের পরীক্ষা 2 ল্যাঁনডে'লট একটি স্থুন্দর উপায়ে বসত 
অবিনাশিতা প্রমাণ করেন । তিনি ম-আকাঁরের একটি নল লইতেন | উহার 
নীচের দিক বন্ধ থাকিত (চিত্র ৪খ )। এই নলটির দুই বাহুতে তিনি দুইটি 

দুবণ লইতেন. যাহার পরস্পরের সহিত একত্র হইয়া 
রাসায়নিক ক্রিয়া করিতে পারে । তারপর নলটিকে 
সোজ! রাখিয়া তিনি সন্তর্পণে উহার উপরের মুখ 
7 দুইটি গালাইয়] বন্ধ করিয়া দিতেন। অতঃপর 
একটি উত্তম স্থবেদী নিক্তিতে উহ] ওজন করিতেন । 
তৎপর নলটি ভাল করিয়া ঝাকাইলে দ্রবণ দুইটি 
একত্র হইয়া রাসায়নিক পরিবর্তন হইত । উহাকে 

425 আবার ওজন করিয়া তিনি দেখাইয়াছেন ষে, কোন 

ক্ষেত্রেই এই রকম রাসায়নিক পরিবর্তনের ফলে 


চিত্র ৪খ-_-ল্াযানডোলট-এর 
পরাক্ষা কোন ওজন কমে নাই বা বাড়ে নাই৷ 


বস্তর অবিনাশিতা 


এই্‌ পরীক্ষাটি. আরও সহজে করা যায়। একটি শস্কুকুপীতে অল্প পটাসিয়াম 
আঁয়োডাইড দ্রবণ এবং একটি টেস্ট টিউবে মারকিউরিক ক্লোরাইড দ্রবণ লও । 


টেস্ট টিউবটি এমনভাবে সন্তপণে কূলীর ভিতরে রাখ 
( চিত্র ওগ ), যাহাতে দইটি দ্রবণ মিশিয়া ন। যায়। 
রুপীটর মুখ কর্ক দ্বারা বঙ্গ করিয়| ওজন কর এবং 
তারপর হোরে কুপীটি নাড়িয়! দাও । ভুইটি দ্রবণ 
একত্র হইলেই উহা! হইতে লাল অধঠক্ষেপ (0৬ 
০1716769 ) বাহির হইয়! আসিবে । 
রালায়নিক বিক্রি! । পরে আবার কুপীটির ৪জন 
লও, দেখিবে ৪দন একই আছে। বশর নিতাতাবাদ 


প্রমাণিত হইল। 
লইয়া ও 


পরীক্ষা করা 





হহা একট 

চিত্র ৪গ-__নম্তর নিত্যতাবাদ 
পরীন্গণ 

পটাঁম আয়োডাইড-এর পরিবঙ্জে অন্ঠান্ত উপযুক্ত দ্রবণ 


যাইতে পারে; যেমন. সিলভার নাইট্েটে এবং 


হাইড্রোক্রোরিক আসিড ইতাদি | 


(২) পরীক্ষা! একটি 43 ও পুরু কাচের কুপী লঙ | উহার মুখটি যেন 


ণঙ্ধ “বব; 
এরি 
পা 
৮]. 
টা 
সা রর 


স্পা শপ এ শপ সাস্পিকস্টিি 


1 
০২ রিট 2 আসা শত: ক সর ও শব পর সস 





রঃ শশী শ শশী শপ 
উরি টি 
পপ পপি শি ৮ শি শীট 





সস 
নম 


1, 






চিত্র ৮দ-- 
ধল্ধুর আননশি তা 


ফলে * গন্ধকখর্ড 


একটি প্রবারের ছিপিদ্বার| বন্ধ কর] যাঁয়। রবারের 
ছিপিটিতে ছিদ্র করিনা ছুইটি তামার তাঁর, “ক? ও খ্ধ” 
প্রবেশ কণাইয়া দাও (চিত্র ৪ঘ)। “ক” তারটির 
শেষপ্রান্তে একটি ছোট তামার বাটি আছে। “খ' তাঁরটি 
প্রায় সেই বাটিটি পধস্ত প্রবেশ করিবে, কিন্তু বাটিটি স্পর্শ 
করিবে না। ছোট একটু গন্ধকের টুকরা একটি সরু প্লাটি- 
নামের তারে জড়াইয়া এ বাটিতে বাখ এবং প্লাটিনামের 
এক প্রান্ত 'খ? তারের শেষ প্রান্তে জুড়িয়। দাঁও। রবারের 
ছিপিটি এখন কৃপীর মুখে আটিয়া দাও এবং সবন্ৃদ্ধ উহা 
ওজন কর। “ঝ* এবং 'খ' তারের বহির্ভীগ দুইটি একটি 
ব্যাটারির দুই প্রান্তে সংযুক্ত কর। তৎক্ষণাৎ তানের 
ভিতর দিয়া বিদ্যুৎ প্রবাহিত হইবে এবং প্রারটনামের 
তারটি উত্তপ্ত ও উজ্জল হইয়া উঠিবে। উত্তাপের 
মধ্যস্থ বায়ুর সাহায্যে জলিয়া উঠিবে এবং সালফার 


৫৬ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


ডাই-অক্সাইড গ্যামে পরিণত হইবে । বিছ্যুত্প্রবাহছু বন্ধ .করিয়া 
কৃপীটিকে ঠাণ্ডা কর এবং, কৃপীটির আবার ওজন লও। দখিবে ওজনের 
কোন হ্াস-বৃদ্ধি হয় মাই । গন্ধকের রাসায়নিক পরিবর্তনে কোন বস্তর 
স্থষ্টি বা লয় হয় নাই। 


সওম আধ্যান্তি 


ব্াসায়নিক সংজ্ঞা ৪ দিনত, সক্কেত ও সমীকন্্রণ 


সহজ প্রকাশভঙ্গী বিজ্ঞানের একটি প্রধান বিশেষত্ব । রাসাম়নিক পরিবর্তন 
বা বিক্রিয়া সহজে বোধগম্য করার জন্য কতকগুলি সাক্ষেতিক নিয়ম প্রচলিত 
আছে। এই সকল সঙ্কেত বা চিহ্ের সাহায্যে খুব সংক্ষেপে সমস্ত রকম 
রাসায়নিক রূপান্তর ব৷ ক্রিয়া প্রকাশ করা সম্ভব | 


৫-১। চিত (9519001) 2 মৌলিক পদার্থের নামের সংক্ষেপকে চিহ 
বলে। সাধারণতঃ নামের আগছ্যক্ষরের দ্বার মৌল চিহ্নিত হয়) যেমন 
হাইড্রোজেন ন, অক্সিজেন 0, কার্বন ০, ইত্যাদি । একই আগ্যক্ষরবিশিষ্ট 
বিভিন্ন মৌল থাকিলে উহাদের চিহ্ন নির্ধারণ করিতে প্রথম অক্ষরটির 
সহিত নামের আর একটি অক্ষরযুক্ত করিয়া দেওয়া হয়। বলা বাহুল্য, 
এ জাতীয় মৌলগুলির মধ্যে একটিকে শ্রধু প্রথম অক্ষর দ্বারা চিহ্নিত কর 
ষায়। যেমন-_- 

বে।রন--73০:০:,--৪ 
ব্রোমিন-132900106--32 
বেরিলিয়।ম--£ 525111001--705 
বেরিয়াম--88:1010--8 
বিসমাথ-_15550-03 
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১ অনেক ক্ষেত্রেই মৌলিক পদার্থের চিহ্ন তাহাঁদের ল্যান নাম হইতে গ্রহণ 
করা হইয়াছে যেমন £ - 


| 
বাংল] নাম ইংরেজী নাম ল্যাটিন নাম চি 
তাত্র 0:007961 00010 ৬১ 
স্বর্ণ 001 4৯ 0000 4৯০ 
য় ঃ 
রোপা 94156] 4৯167700000 4৯৫ 
পারদ 741610০0825 চ01218সামেমঃ 178 


চিহ্ন মাত্রেরই আদিক (9091118052) ও মাত্রিক ে0৪20060৩) 
দুইটি দিক আছে। উহা! প্রথমত: মৌলটিকে বুঝায়; দ্বিতীয়তঃ শুধু যদি 
চিহ্নটি লেখা ষায় তবে একটি মাত্র পরমাণু বুঝা যাইবে । কিন্তু একাধিক 
পরমাণু বুঝাইতে হইলে চিহ্নটির ডান দিকে সেই রাঁণিটি লিখিতে হয়। 
ফমফরাসের চারিটি পরমাণু 015 ক্লোরিনের ছুইটি পরমাণু ইত্যাদি । | 

মৌলিক পদার্থের অণুগুলি এক বা একাধিক পরমাণু-সমবায়ে গঠিত। 
যথা হাইড্রোজেন অণু দ্বিপরমাণুক ; স্তরাং 5 লিখিলে উহা! হাইড!” 
জেনের একটি অপু বুঝাঁইবে। অতএব [7 হাইড্রোজেন-অধুর সঙ্কেত রূপে 
ব্যবহার করা যাইতে পারে। দেই রকম, ফসফরাস অণুর প্রকাশে 04 
লিখিতে হইবে ; কেন না, উহার অনুতে চাঁরিটি পরমাণু থাঁকে। 

৫-২। সন্কেত (00:59019) £ যৌগিক পদার্থগুলিকে' তাহাদের নামের 
পরিবর্তে কতকগুলি চিহ্বের সমন্বয়ে প্রকাশ করা যায়, ইহাকে “দঙ্কেত' বলে। 
যৌগিক পদার্থগুলি একাধিক মৌলিক পদীর্থ দ্বারা গঠিত। এই সব গঠনকারী 
মৌলিক পদার্থের চিহ্নের সাহায্যে যৌগিক পদার্থটির সঙ্কেত স্থির করা যাইতে 
পারে । যেমন লবণ, সোডিয়াম (টি) এবং ক্লোরিন (01) এই ছুই মৌলিক 
পদার্থের সংযোগে তৈয়ারী। অতএব লবণের সঙ্কেত ৪011 যে সমস্ত 
পরমাণু দ্বারা যৌগিক পদার্ঘটির অণু গঠিত ভাহাঁরও নিদিষ্ট পরিমাণ আছে । 
লবণ অথুতে একটি সোডিয়াম পরমাণু ও একটি ক্লোরিন পরমাণু একত্র যুক্ত 
থাকে । আবার সোৌডাতে প্রতিটি অণু. দুইটি সোডিয়াম, একটি ক।বন ও 
তিনটি অক্সিজেন এই ছয়টি পরমাণুর সুন্মিলনে গঠিত। অতএব সোভার সঙ্কেত 
হইবে [82003 । প্রতিটি চিহ্ের নীচে ডানদিকের রাশি দ্বারা সঙ্কেতের 
মধ্যে সেই প্লেই পরমাণুর সংখ্যা নির্দেশ করা হয়। সালফিউরিক আযাসিডের 
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সগ্গেত 75504 1 অর্থাৎ ইহাঁর প্রতিটি অণুতে ছুইটি হাইড্রোজেন, একুটি 
সালফার ও চারিটি অক্সিজেন পরমাণু আছে । | 

কেবল সঞ্ষেতটি লিখিলে যৌগিক পদার্৫ধের একটি মাত্র অণু বুঝাঁয়। 
একাধিক অণু বুধাইতে হইলে জঞ্কেতটির পুবে প্রয়োজনীয় সংখ্যাটি লিখিতে 
হইবে । যেমন, 7175504- ৭টি সালফিউরিঝ আমিডের অণু। 

গালফিটরিক গ্যাসিছু গদি 53204 আপনা 04785 লেখা হয তাবে ভাহীতে কোন ভুল 
তয় না| উহাকে [78304 এগ ধরণে লেখার রাত প্রচলিত হইখা আদিযাছে মাত্র। ফেরিক 
ন/লপেওকে সক্কেতে লেখা হয় ৪ (50$)5 1 যদি [959:055 লেখা হতত হাহাতে অর্থের 
কোন ধ।তঞ্ন হউভ না। কিন্ত ফেরিক সালফেট ও সালবিউবিক আসিডের সম্থপ্ধ বুঝাউনার 
জন্য 58090) এইভ।বে উহ এঙ্কেত লেখা হয £ অতঞণ, মোলিক এব" যৌগিক পদে 


অগুব চেহ্কিক প্রক।ণাকে নম্কেত বলা হঠবে | 


৫-51 সমীকরণ (হ05561977) £ পদাথমাব্রকেই যৌগিক বা! মৌলিক 
হেইনে হইবে । স্তপাং চিচ্গ ও সঙ্খেতের পাহাধো যেকোন পদাথ প্রকাশ 
করা সম্ভব। যখনই কোন রাসায়নিক বিক্রিয়া সংখটিত হয়, তখনই কোন না 
কোন পদার্থ অংশ গ্রহণ করিয়া নৃতন বঙতে পরিণত হয়। অতএব যাহারা 
রাপায়নিক বিক্রিম্বাততে অংশ গ্রহণ করে এবং ষে সকল পদার্থ নূতন গঠিত হয়, 
তাহাদের সকলকেই চিঞ্জ ও শক্ত সাহায্যে পান যাইতে পাপে । যাহারা 
রাঁপায়নিক পরিবঙনে অংশ নেয় তাহাদিগকে বামদিকে এবং খে সমস্ত বস্ত্র 
ফলম্বরূপ পাওয়া যায় ( 2২939102709 ) তাহাদিগকে ডানদিকে লিখিয়া, 
মাঝখানে একটি সমীকরণ চিগ্ণ দিয়া রাঁসায়নিক বিক্রিয়া প্রকাশ করাই রীতি; 
যেমন, ডিস্ক (20০) সালফিউরিক আযাসিড সহযোগে জিঙ্ক সালফেট এবং 
হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। এই বিক্রিয়াটি প্রকাশ কৃপিতে আমরা লিখিতে 
পাঁরি_- 

2()০+ 91110170010 2১010721000 9910909061155 01081), 

চিহ্ন ও সঙ্কেত দ্বার ইহার প্রকাশ হইবে_- 

22)14+-123290)4ল 20502 7179 

[ পদার্থের মধ্যবর্তী +যোগ চিহ্ন “এবং” বুঝায়; সমীকরণ চিহ্বের অর্থ 

“রাসায়নিক বিক্রিয়া দ্বারা” ] 


রঃ রাসায়নিক সংজ্ঞা রি 
অর্থাং, জিঞ্ক এবং সাঁলফিউরিক আযাঁসিড রাসায়নিক বিক্রিয়ার দ্বারা জিঙ্ক 
সালফেট এবং হাইড্রোজেনে পরিণত হইয়াছে । . 
চি ও সঙ্গেতের সাভায্যে পাঁসায়নিক বিক্রিয়। প্রকাশ করার পদ্ধতিকে 
“সমীকরণ” বনে । 
2170-278+05 
উত্থিত এই সমীকরণ হইতে বুক যাঁয়, মারকিউন্রিক অক্মাহড রাসায়নিক 
পরিবঙনে মারকারি । পারদ ) এবং অক্সিজেনে নুপান্তরিত হইয়াছে । ইহা। 
হহতে আরও বুঝা যায় যে হ্ইটি মার্কিউরিক অব্ম(ইড অণু হইতে দুইটি 
মারকারি অণু এবং একটি আঞ্চিজেন অণু পায় যায়। স্থৃতরাং, সমীকরণ 
হইতে ,রাঁদায়নিক বিক্রিয়ায় শুপু যে বিভিন্ন জিনিস পাওয়া খায় পাহাই নহে, 
তাহাদের পরিমাণের ৪ আ|ভাস পাওয়া বায়। 
21004710519 252060712 
অর্থাৎ দ্রউটি লৌহ অণু তিনটি ক্লোরিন অথুর পঠিত রাঁলায়নিক সংযোগে 
চটি ফেরিক প্রাইড অণু গঠন করে। 

বাসারশিক শমীকরণে কীদগণিতের সাধারণ াশয়মগ্তলিও প্রযোজ্ । 
সমীকরণচিছ্ের ডানদিকে ও বামদিকে “যু কোন প্রকার পরমাণুর মোট সংখ্যা 
সমান তষ্টতে হইবে । উল্লিখিভ সমীকরণে উভতয়দিকে ক্লোরিন পরমাণুর মোট 
সংখ্যা ছয় এবং লৌহ পরমাণুর সংখ্যা ছুই | প্রত্যেক মমীকরণেই এই নিয়ম 
খাটিবে। ডাঁলটনের পরমাণুবাদ এবং জড়ের নিত্যতাবাদ হইতে আমরা 
জাঁনি, পরমাণুর ধ্বংস নাই ! বগ্তর রূপান্থরে কেবলমাত্র তাহাদের অবস্থিতির 
পরিবর্তন দটে ৷ স্ৃতরাং রাসায়নিক বিক্রিয়াতে পরমাণুর সংপা। থে একই 
থাকিবে তাহ স্থনিশ্চিত। 

রাধায়নিক সমীকরণ গঠনকালে কয়েকটি নিয়ম মানিয়] চলিতে হয়। 

(ক) যে সমস্ত পদার্থ বিক্রিয়াতে -অংশ গ্রহণ করে এবং যে সকল বস্ত 
উৎপন্ন হয় তাহাদের সবগুলি জান] প্রয়োজন এবং তাহাদের 'প্রত্যেকটির চিহ্ন 
বা সঙ্কেত জানিতে হইবে । 

_. (খ) সমীকরণ প্রকাশ করিতে প্রত্যেকটি বস্তুকে উহার অণুর নক্কেত দ্বারা 
গ্রহর্ণকরিতে স্্ইবে। পরমাণু গ্রহণ করিলে চলিবে না। 
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(গ) সমীকরণ চিহ্ের উভয় দিকে যে কোন প্রকারের পরমাণুর (,অণুর 
মধ্যন্থিত ) সংখ্যা এক হওয়া প্রয়োজন । এইজন্য প্রয়োজন্)নুসাঁরে বিভিন্ন 
পদার্থের বিভিন্ন সংখ্যক অণুর সমাবেশ করিতে হইবে । 

যেমন হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের সংযোগে জলের উতৎপত্তি। ইহা! 
প্রকাশ করিতে আমরা লিখিতে পারি-_ 

775+051790) 

ইহাঁতে রাসায়নিক বিক্রিয়ার বুঝা যায় বটে, কিন্তু ইহা নিয়মান্থগত নহে। 
কারণ, এইখানে অক্সিজেনকে অণুর সঙ্কেত দ্বারা প্রকাশ করা হয় নাই। 
পরমাণুর সাহায্যে প্রকাশ করা হইয়াছে । 

আবার, 77570252750 

এইবারে সবগুলি বস্তই নিজ নিজ অণুতে লেখা হইয়াছে সত্য কিন্তু 
সমীকরণটি নিভূল নহে । কেন না, দুইদ্রিকে হাইডোোজেন পরমাণুর সমষ্টি 
এক নহে। 

এই রাসায়নিক বিক্রিয়াটির সঙ্গত সমীকরণ হইবে-_- এ 

2179-10029-27209 

ইহাতে সমাকরণ-পদ্ধতির সব নিরমই 'প্রতিপালিত হইয়াছে । 

সমীকরণ হইতে রাসায়নিক পরিবর্তন জান যায় সত্য, কিন্তু কি অবস্থায় 
বা কত সময়ে বিক্রিয়াটি নিষ্ন্ন হয়, তাহা নিধাঁরণ কর] সম্ভব নয়। 


হর ১৫৯৫২ এ-ও ণ 


আল্ট ধ্যান ' 


ব্লাসায়নিক সংযোগ-বাধিসমূহ 
রাসায়নিক সংযোগের সময় যে-কোন পরিমাণ একটি মৌলিক পদার্থ 
যে-কোন পরিমাণ অপর একটি মৌলিক পদার্থের সঙ্গে মিলিত হইতে পারে 
না। পরিমাণ-বিষয়ে রাসায়নিক সংযোগসমূহ কতকগুলি নিয়ম মানিয়! চলে। 
বিজ্ঞানীর। পরীক্ষাদ্ধার] এই নিয়মসমূহের সত্যত1 নির্ণয় করিয়াছেন এবং কখনও 


) রাসায়নিক সংযোগ-বিধিসমূহ ৬১ 


ইহাদের কোন ব্যতিক্রম লক্ষ্য করেন নাই। এই নিয়মগ্ুলিকে রামায়নিক 
সংযোগবিধি বা সুত্র 03৮৮3 0 0০1)21001091 €0501200178901018) বলা হয়। 

জড়ের নিত্যতাবাঁদে আমরা দেখিয়াছি যে কোন রকম পরিবর্তনে পদীর্থ- 
গুলির মোট ভরের কোন হাস-বৃদ্ধি হইতে পারে না, বন্ত অবিনশ্বর । এইটিকে 
নী পামায়নিক সংযোগ-বিধিসমুহের প্রধান এুত্র বলিতে পারি। “ক? এবং 

" নামক দ্বইটি পদার্থ রাসাএনিক বিক্রিয়ার ফলে যদি হি এবং “ঘ? নামক 
পদার্থে পরিণত হয়, অর্থাৎ যদি 

ক+খনগ+ঘ 

হয়, তাহা হইলে ক এবং খ-এর মোট ওজনকে গ এবং ঘ-্এর ওজনের 
সমান হইতেই হইবে । 

ইহা বাতীত আমর। এখানে আরও তিনটি স্ত্রের আলোচনা করিব । 


৬-১। স্থিল্রান্যুপা জজ 0 01001056216 19010016105) 2 
বেকোন যৌগিক পদার্থ সর্বদাই নিদিষ্ট মৌলিক পদীর্ঘসমূহের দ্বারা গঠিত 
এবং সেই যৌগিক পার্শে মৌলিক উপাদানগুলির ওজনের অন্তপাঁত সর্বদা 
একই তইবে। 

একটি যৌগিক পদার্থ যে কোন উপায়েই প্রস্তুত হউক না কেন, উহাতে 
সবদাই একই মৌলিক পদাথের সমাবেশ দেখা যাইবে। | উপরন্তু এই মৌলিক 
পদ্ার্থগুলির যে সম* ওজন রাসায়নিক মিলনে অংশ গ্রহণ করিবে, তাহাদের 
অন্ুপাঁতের কখনও পরিবতন হইবে না, সর্বদা একই থাকিবে । যেমন, বিভিন্ন 
উপাঁয়ে জল প্রস্তত কর সম্ভব । দেশ-কাঁল-পাঁত্রভেদে যখনই যে অবস্থাতে জল 
লওয়া যাঁউক না কেন, দেখা যাইবে যে উহ] দুইটি মৌলিক পদার্থ হাইড্রোজেন 
ও অক্সিদ্ধেনের সংযোগে গঠিত । আবার, েগাঁনে যে অবস্থাতেই জল বিশ্লেষণ 
কর] হয়, সেখানেই দেখা যাঁয় যে ৮ ভাগ অক্সিজেন (ওজনে ) ১ ভাগ হাইড়ো- 
জেনের সঙ্গে সংযৌজিত আছে । অর্থাৎ, জলে সব সময়েই হাইডোজ্ন ও 
অক্সিজেন ১: ৮ এই ওজন-অন্পাঁতে বর্তমান । অবশ্য ইহা হইতে একথা বুঝায় 
না যে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন অন্ত কোন ওজনের অন্ুপাঁতে মিলিত হইতে 
পারে না। বস্ততঃ হাইড়োজেন ও অক্সিজেন ১: ১৬ ওজনের এই অন্ুপাঁতেও 
সংযুক্ত হইয় কে । কিন্তু এই প্রকার সংহতিতে জল হয় না। যখন একই 


৬২ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


মৌলিক পদার্থসমূহ বিভিন্ন ওজনের অন্পাতে সংযুক্ত হয় তখন তাহারা বিভি 
যৌগিক পদাথের স্থষ্টি করে |. একই যৌগিক পদার্থে মৌলিক উপাদান গুলির 
ওজনের অন্পাঁহের ভারতমা কখনও হইতে পারে না। অন্ত যে-কোন 
যৌগিক পদাখেও তাহার মৌলিক পদার্থসগৃহের ওজনের অন্গপাতটি নিদিষ্ট । 
যেমন, চিণিতে সব্ধাই কানন, হাইড়োজেন ৪ অক্সিদেনের গুজ্নের অনুপাত 
যথাক্রমে ৭২ ১১ ৮৮। 

অতএব, যৌগিক পদাথমা্রই নিদিষ্ট মৌলিক পদাথের মিদি 
ওজনের অঙ্গপাঁতে গঠিত | ইহাঁকেই স্থিরানুপাশ জুত্র বলে। 

এই সত্রটির সঙ্গন্ধে বহুরকম পরীক্ষা হইয়াছে | দাঁস্‌ (9085) বিভিন্ন উপায়ে 
সিলভার ক্লোরাইড (80) ভৈয়ারী করিয়া উহাদিগকে বিশ্লেষণ করিয়] 
দ্খাহয়াছেন যে সিলভার ও ক্লোরিনেপ ওছনের অনুপাত সর্বদাই এক এই 
রকম আরও শত এত পরীক্ষা দ্বারা খ্বিরাছপাত ত্যত্রের মতাত! নিঃসন্দেহে 
প্রমাণ করা হইয়াছে। 

ভাঁলটনের পরমাখুবাদ হইতে আমরা স্থিরান্তপাঁত হৃত্রে পৌঠাইতে 
পারি। 

ধর, “ক? এবং «খ* ছইটি খৌলিক পদাীথের সংযোগে গা? নামক যৌগিক 
পদাঁথটি গঠিত । পরমাণুবাঁদ অনুসারে “গা” পদাথের অণুগতলি ক" এবং “থা এর 
পরমাণুর সমাবেশে সৃষ্ট । ধর, পীচটি “ক, ও ও তিনটি “খ" পরমাণু মিলিয়। 
'গীঃ-এর অধুগঠম করিয়াছে | মনে কর, “কা'-এর পরমাণুর ওজন ₹2 £009, 
'খ'-এর পরমাণুর ওজন-% £া্্$ তাহা হইলে “গ'এর প্রতিটি অণুতে 
52 £05 “ক” এবং 3% £05 থি? বতমান | অর্থাৎ, তাহাদের ওজনের অনুপাত 
52: 31 যে কোন পরিমাণ পা” উহার অণুর সমষ্টি মাত্র, এবং অণুগুলি 
সর্বতোভাবে সধূশ। অতএব যে কোন //-সংখ্যক অগুতে “ক? এবং থি*এর 
পরিমাণের অন্থপাত হইবে 5/,5 £87/-52: 8% অর্থাৎ অন্ুপাতটি নির্দি্ই 
হইবে। ইহাই স্থিরান্পাঁত ত্র । 


৬-২। গুপান্ুুলপাত স্বর (৪৬ ০£ 110101016 1:090:00208) 
একটি মৌলিক পদীর্থ ষখন অপর একটি মৌলিক পদীর্থের সঙ্গে যুক্ত হইয়া ছুই 
বা ততোধিক যৌগিক পদার্থের, স্থপতি করে তখন বিভিন্ন 'ৌগিক পদার্থে 


। ম।পাধ।5 পং্০৭17-1থ1বশশুহ তত 


রা 


মৌলিক পদাথগুলির ওজনের অনুপাত বিভিন্ন হয়। উহাদের একটি মৌলিক 
পদার্থের নিদ্ি্ পরিমাণের সঙ্গে অপরটির যে বিভিন্ন ওজন সংযৃক্ত হয়, সেই 
বিভিন্ন ওজনগুলির মধো একটি সরল অগ্চপাঁত সর্ধদাই পরিদৃঈ ভ্য়। 

মনে কর, “ক? ও "খ? মৌপিক পদাথ ভইটি হইতে “পা” এবং ণ্থ? দুইটি 
যৌগিক পদার্থ পাওয়| যায়। প্তিরান্থপাঁত শিয়মান্থসারে গি? যৌগিক পদাঁথে 
“কঃ ও “খ*এর ওজনের একটি নিদিষ্ট অন্ুপাঁত আছে । সেই রকম "্ঘ 
যৌগিক পদাঁথেও উহাদের একটি নিদিষ্ট অন্কপাঁত আচে 1” অতএব, নিদি 
পরিমাঁণ “ক'-এর সঙ্গে ছুই ক্ষেত্রে বিভিন্ন পরিমাণ এ? যুক্ত হইয়াছে । *্খ”-এর 
এই বিতিন্ন ওজনগুলি খণচছ হইতে পারে ন1।; এই গওদনগুলির ভিতর একটি 
সরল অন্তপাত থাকিবে । “সরল অন্রপাত” বলিতে সাগারণতঃ ক্ষুদ্র পূর্ণ 
সংখ্যা অন্কপাত বুঝায়। ক্ষুদ্র রাঁণিগুলি ১০-এর নীচে হওয়া বাঞ্চনী। 
১: ১, ১ ২, ৩.৪, ৫ :৭ইতাঁদিকে সরল অন্কপাত যনে করা হয় 
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৩৫ : ৫৮ অথব। ১৭২ ৩৮৩ এই প্রকার মন্রপা্কে সরল অন্পাত 


তত/ 


বলা হজ না। 
এখন দুই একটি বাস্তব উদ।হরণ লওয়। খাউক | 
(ক) হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন এই ছুইটি মৌলিক উপাদানের সমন্য়ে 
দুইটি যৌগিক পদদাথ পাওয়া যায়--জল এবং হাইডোৌজেন পার-অন্মাই৬ | এই 
ভুইটি পদাথে হাইড়ৌোজেন ও অক্সিজেনের ওজনের অনুপাত নিষ্নক্ূপ £_ 


যৌগিক পদার্থ ওজনের অনুপাত 
হাইডোজেন : অন্দিজেন হাইড়োজেন অক্সিজেন 
5 না 8. 3 | ২: ১৬ 
অথব 
২। হাইড্রোজেন পার-অগ্পাইভ ১ : ১৬ ১ 75৬ 


অতএব নির্দিষ্ট পরিমাণ হাইডরোজেনের (১ ভাগ ) সঙ্গে যে বিভিন্ন 
পরিমাণের অক্সিজেন যুক্ত হইতে পারে তাহার অনুপাত ৮ : ১৬ অর্থাৎ ১:২। 
ইহা একটি সরল অন্রপাঁত। অথবা, বলিতে পারা যায়, নির্দিষ্ট পরিমাণ 
অক্সিজেনের সঙ্গে ( ১৬ ভাগ ) যে বিভিন্ন পরিমাণের হাইড়োজেন যুক্ত হয়, 
তাহা অন্তপাদ্ি ২ :১। 


৬৪ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


(খ) পারদ ও ক্লোরিনের সহযোগে দুইটি যৌগিক পদার্থ উৎপন্ন হয়-_ 
মারকিউরাস ক্লোরাইড এবং মারকিউরিক ক্লোরাইভ। এই ছুইটি পদার্থে 
মৌলিক উপাদানগুলির অনুপাত নিম্নে দেওয়া গেল £₹₹_ প 


যৌগিক পদার্থ ওজনের অনুপাত 
পারদ £ ক্লোরিন পারদ £ ক্লোরিন 

১। মারকিউরাস ক্লোরাইড ২০০৬ : ৩৫৫ | ২০০৬ : ৩৫৫ 
২। মারকিউরিক ক্লোরাইড ২০০৬ ৭১ [অব 

অতএব নিদিষ্ট পরিমাণ পারদের সঙ্গে (২০০৬ ভাগ ) যে বিভিন্ন পরিমাণ 
ক্লোরিন যুক্ত হুয় তাহার অনুপাত ৩৫৫ :৭১ অর্থাৎ ১:২। ইহাঁও সরল 
অনুপাত। | 

পক্ষান্তরে, নিদিষ্ট পরিমাণ ক্রোগিনের সঙ্গে (৩৫৫ ভাগ) যে বিভিন্ন 
পরিমাণ পাদ যুক্ত হইয়াছে তাহার অনুপাত ২০০৬ : ১০০৩ অর্থাৎ ২:১। 
ইহাঁও সপল অনুপাত । 


১০০০৩ £ ৩৫৫ 


(গ) লৌহ এবং অঞ্চিজেনের বিক্রিয়াতে তিনটি যৌগিক পদার্থ পাওয়া 
গিয়াছে । ফেরাস, ফেরিক, এবং ফেরোসৌফেরিক অক্সাইড | বিশ্লেষণে 
উহাদের উপাঁদানগ্তলির অনুপাত এইবপ ভান] গিয়াছে £-- 


যৌগিক পদার্থ ওজনের অনুপাত 
লৌহ £ অক্সিজেন লৌহ £ অক্সিজেন 
১। ফেরাস অক্সাইড ৫৬ : ১৬ | ৫৬ : ১৬ 
২। ফেরিক অক্সাইড ১১২: ৪৮ ৮» অর্থাৎ | ৫৬ : ২৪ 
৩। ফেরোঁসোঁফেরিক অক্সাইড ১৬৮ : ৬৪ রা ৩ 


অতএব, নিদিষ্ট পরিমাণ লৌহের (৫৬ ভাগ) সঙ্গে বিভিন্ন ওজনের অক্সি- 
জেনের অন্ঠপাঁত ১৬ : ২৪ :$8. অর্থাৎ ৬:৯:৮। ইহাঁও সরল অন্ুপাঁত। 
এই রকম আরও বছ উদাহরণ দেওয়া যাইতে পারে। 

অতএব দেখা ষাইতেছে যে “বািন্ন ওজনের একটি মৌলিক পদার্থ ষদি 
নির্দিষ্ট ওজনের অপর একটি মৌলিক পদার্থের সহিত যুক্ত হইয়া বিভিন্ন 
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যৌগিক পদার্থ গঠন করে, তাহ! হইলে প্রথম মৌলিক পদীর্থের বিভিন্ন 
ওজনগুলি একটি সরল অনুপাতে থাকে ।” ই্ুুহাকেই গুণানুপাত সুত্র 
বলা হয়। 

গুণানুপাঁত শুত্রটি ডালটনের পরমাথুবাদ হইতে সমথন করা যাইতে 
পারে । 

মনে কর, *৫৯ এবং “9” দুইটি মৌলিক পদাঁথ এবং উহাদেক্প পরমাণুর ওজন 
যথাক্রমে ৮ 05 এবং ?% £705 1 7 এবং 4৪৬র সংযোগে যদি দুইটি 
যৌগপদাথের হুষ্ি হয় তবে উহাদের অণুগুলি ডালটনবাঁদ অনুসারে 4 এবং 
“-এর পরমাণুর সমাবেশে হইয়াছে । মনে কর, 'গ্রথম পদাথের অণুতে একটি 
4৯? এবং একটি 8; পরমাণু আচে এবং দ্বিতীয় পদাথের অণুগুলি ছুইটি +4 
এবং তিনটি 43 পরমাণু দ্বার গঠিত । অতএব উহাদের সঙ্কেত হইবে 43 
এবং 21২2 1 এখন 

প্রথম পদাথে 2 £005 £& এবং % £05 3 সম্মিলিত আছে । উহাদের 
ওক্তনের অন্তপাত ॥:%| দ্বিতীয় পদার্থে 2৮ 8705 “১? এবং 3% £105 4৪, 
সম্মিলিত অংছে । শাহাঁদের ওজনের অনুপাত 27: 3% অপবা £ : 8 %. 

অতএব যে অঙ্কুপাতে বিভিন্ন পরিমাণ 49৮ ?: 8205 *4১,এর সঙ্গে সংযুক্ত 
হইয়াছে, তাহা হইবে %: 3 % অথাৎ ২£৩। ইহা একটি জ্রলান্গপাত। 
অতএব ডালটনবাদের পাহাষ্যে গুণান্ছপাত-হ্ত্র প্রমাণিত হইল । 

৬-৩। নিখোন্নুপাতত ক্তুজ্র গেজ ০ চ২০০0:০০8] [9:০- 
70:63025 ) £ একটি মৌলিক পদার্থ অপর দুইটি মৌলিক পদার্থের সঙ্গে 
পৃথকভাবে সংযুক্ত হইয়া বিভিন্ন যৌগিক পদার্থের স্থষ্টি করিতে পারে । প্রথম 
মৌলিক পদাথের এক নির্দিষ্ট ওজনের সঙ্গে শেষোক্ত মৌলিক পদার্থ দুইটির 
বিভিন্ন ওজন মিলিত হইবে। যদি এই মৌলিক পদার্থ ছুইটি নিজেরা কোন 
যৌগিক পদার্থ উৎপন্ন করে, তবে তাহারা একে অন্তের সহিত যে ওজনে 
মিলিত হইবে, সেই ওজনগুলি পূর্বোক্ত বিভিন্ন ওজনের সমান অথবা এ 
ওজনগুলির সরল গুণিতক হইবে । 

ধরা যাউক, “কঃ মৌলিক পদার্থটি “খ* এবং "্* মৌলিক পদার্থের সঙ্গে 
ছুইর্টি” পৃথক «র্ধীগিক পদার্থ প্রস্তুত করিতে পারে, যাহাতে কোন নিদিষ্ট 

১৭--৫ 
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পরিমাণ “ক -এর সঙ্গে %" £009 “ধ” এবং "%? £005 «2 পৃথকতাবে মিলিত 
আছে। এখন, “খঃ ও "গন" মিলিয়া যদি একটি যৌগিক পদার্থ তৈয়ারী 
করে তবে ০) 205 'থ? %” £005 গাএর সঙ্গে যুক্ত হইবে; অথবা 9 
£005-এর কোন সরল গুণিতক % &9.-এর কোন সরল পিণিতকের 
সহিত মিলিত হইবে । 

উদ্দাহরণ 2 (ক) হাইড্রোজেন পৃথকভাবে কার্বন ও অক্সিজেনের সন্ধে 

যুক্ত হইয়া! মথেন ও জল হ্ষ্টি করে। উহাদের উপাদানের ওজনের 
অন্গপাত £ 

মিথেন-_কার্বন : হাইড্রোজেন -৩ : ১ 

জল-_অক্মিজেন : হাইড্রোজেন _ ৮ £ ১ 
, আবার কার্বন ও অক্সিজেন যখন নিজেদের ভিতর সংযুক্ত হ্ঘপ্উহাতে 
উপাদানের অনুপাত থাকে-_ 

কার্বন ডাই-অক্সাইড-_ কার্বন : অক্সিজেন ৩ :৮ 

অথাৎ ঘষে গজনে উহারা একভাগ হাইড্রোজেনের সঙ্গে মিলিত হঈয়াছিল, 
সেই ওজনের অন্ুপাঁতেই তাহার! নিজেদের মধ্যে সম্মিলিত হইয়াছে । 

(খ) কার্বনের সহিত পৃথকভাবে সালফাঁর ও অক্সিজেনের বিক্রিয়ার ফলে 
কার্বন ডাই-সালফাইড ও কার্বন ডাই-অক্মাইভ উৎপন্ন হয়। উহাদের 
উপাদানগুলির ওজনের অনুপাত নিম্নরূপ -- 

কারন ডাই-সাঁলফাঁইভ-_কার্বন : সালফার ৩ : ১৬ 

কার্বন ডাই-অক্মাইড-_কার্বন : অক্সিজেন _৩ : ৮ 

সালফার ও অক্সিজেনের সংহতিতে যে যৌগিক পদ;থ সালফার ডাই- 
অক্সাইভ হয়, উহাতে 

সালফার : অক্সিজেন ১: ১ ( অর্থাৎ ১৬: ১৬) 

উপরের সুত্র অনুসারে ১৬ ভাগ সালফার, ৮ ভাঁগ অথবা ৮ ভাগের কোন 
সরল গুণিতক-পরিমাণ অক্সিজেনের সঙ্গে যুক্ত হইতে পারে। বস্ততঃ:, দেখা 
গেল ষে ১৬ ভাগ সালফার ৮ ভাগ অক্সিজেনের ছুই গুণিতকের সহিত যুক্ত 
হইয়াছে । স্থৃতরাং সুত্রটি প্রমাণিত হইল । 

অতএব আঁমর1 বলিতে পারি, “যে বিভিন্ন ওজনে ছুইটি মৌলিক পদার্থ 
তৃতীয় একটি মৌলিক পদার্থের নির্দিষ্ট ওজনের সঙ্গে পৃথকশ।ংব সংযুক্ত হয়, 
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কেবলমাত্র সেই বিভিন্ন ওজনেই অথবা! এ সকল ওজনের সরল গুণিতকের 
অন্থুপাতেই তাহারা নিজেদের ভিতর মিলিত হইয়া যৌগিক পদাখ সৃষ্টি করিতে 
পারে।” ইহাঁকেই মিথোনুপাত সুত্র বলা হয়। 

ডালটনের পরমাণ বাদ ও মিথোনুপাত সূত্র ঃ মনে কর “2 মৌলিক 
পদাথের একটি পরমাণু পৃথকভাবে ১৭” ও "০" মৌলিক পদার্থের একটি করিয়। 
পরমাণুর সঙ্গে যুক্ত হইয়া 41 এবং 4০ (সঙ্কেত) যৌগিক পদার্থদ্বয়ের 
স্ষ্টি করে। “এর পরমাণুর ওজন যদি 5 &5 এবং “এর পরমাণুর 
ওজন ? £55 হয়, তাহা হইলে % £25 “9 এবং 7 £5 “০ নির্দিষ্ট 
পরিমাণ '4১-র সঙ্গে মিলিত আছে । 

মনে কর, 9 এবং ০ যখন সংযুক্ত হয় তখন দুইটি 3+ পরমাণুর সহিত 
তিনটি %০ পরমাণুর মিলন ঘটে (8203), অর্থাৎ 22 £005 43” এবং 3% £105 
40 সংযুক্ত হয়। অতএব যে যে ওজনে 9 এবং ০ নির্দিষ্ট পরিমাণ 4১-র 
সহিত যুক্ত হয় ষথাক্রমে তাহার ছুই এবং তিন গুণিতকে নিজেরা মিলিত 
হইয়াছে»। ইহাই মিথোক্ষপাত সুত্র । 


অন্মস্পীতনন্নী 
১। গুণানুপ|ত স্ুত্রটি বুঝাইয়| দ!ও । একটি ধাতুর ছুইটি অক্পইড আছে। এই অক্সাইড- 
্য়ের প্রতি গ্রাম হইতে যথাক্রনে *৭৯৮ এবং ৮৮৮৮ গাম ধাতু পাওয়া যায়ু। ইহা! হষ্টতে 
গুণানুপ।ত সুত্রের যাথার্থ্য প্রমাপ কর। (কলিকাতা, ১৯২১) 
২। সগুণানুপাত শুত্রপট লেখ । অন্ততঃ ছুইটি উদাহরণের সাহাষো সুত্রটির ব্যাখ্যা কর। 
ডালটনের পরমাণুবাদের সাহায্ো কি ভাবে এই শৃত্রটিতে উপনীত হওয়া সম্ভব দেখাইয়| দাও । 
একটি ধাতুর দুইটি অক্সাইডে বথাক্রমে শতকর! ২৭৬ এবং ৩*'* ভাগ অক্লিজেন আছে । 


প্রথমটির সঙ্কেত 250১4 হইলে দ্বিতীয়টির সঙ্কেত কি হইবে? ( কলিকাতা, ১৯১ ) 
৩। সীনকের তিনটি অ্লাইডে,সীসক ও অক্সিজেনের পরিম!ণ শিয়ে দেওয়| হইল £-_ 
সীনক অক্িজেন 
(১) ৯২৮৫% ৭১৫% 
(২) ৯০"৬৩% ৯৩৭ ০০ 
ু (৩) ৮৬৫১% ১৩৪৯০ 
এই পরিমাণসমূহ গুণানুপাত হৃত্রসন্মত, প্রসাণ ঝর । ( বারাণসী, ১৯৩, ) 


৪। নিয়লিখিত পরীক্ষার ফলসমূহ হইতে কোন্‌ রাসায়নিক সংযোগ-হুত্রটির প্রমাণ পাওয়া 
যায়? গনেই সুত্রটিপর্ণন! কর। 


৬৮ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


(ক) ০*৪৬ এ্র/ম ম্যাগনেপিযাম হইতে ০ ৭৭ গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড পা ওয়! ফায়। 
(খ) *'৮২ গ্রাম ম্যাগনেসিয়াদ আাদিড হঠতে প্রমাণ অবস্থায় 4৬০ ঘন সেপ্টিমিটাব 


হাইড্রে!গজেন উৎপাদন করে । 
(গ) ১:১২ শ্রাম অকিজেশেব নচিঠ হাউড্রেছেন মিলিত হউছুল ১২৬ পাম ভল উত্পন্ন তয় । 
( এলাহ বাদ, ১৯৩০) 
৫। উপযুক্ত দৃগ্াস্সত গাযাধ্শিক নংঘেোগনত্রগুছি ব্যাখ্যা করিয়া বুঝাইযা দাও । পরমাণু 
বাদের সুঠিত এই এত্রগুলির সম্পর্কও বুঝাইয়া দাও । ( কলিকাভা, ১৯১১, ৩১১ ৩৩18৪ ) 
৬। ডালটনের গরমাণুবাদ দ্বারা কি বুঝায়! এই পরমাণুবাদের সহিত দিখোনপাত 
ও গুণাগ্রপ।ত স্তর ছুহটির সময় কি করিয়া সম্ভব উদাতগণের সাহাধো ভাহা বুৰাইয়া দাও । 
৭| কার্বন ডাউ-একা।ভড 9 কারন মনেকাইড উ৬/যই কাবন ও অক্সিভেনের যৌগিক পদ।থ। 


উহাদের টিওর কাখনের পরিমাণ যথাকমে ২৭ এব ৪৩৭, আহ পরিমাণ কি গুণাগিপাত 


শিপ 


ও 


“সম্মত ? * এ 
৮। সালফার ড18-একাহড আণুু5 একটি সালফার এ দ্রইটি অন্পিডেন অন আছে। 
এই ফেগে “তকরা ৫* ভাগ আলফাগ | আলফার ও অিজেনের পরমাণুর ওভনের অনুপাত 


কি হইবে? 


ভনপ্তন্ম ভ্বম্যাশ্্ 
গ্যাসীয় পদাথেকন্র অবস্থাগত ধর্ম 


৭-১। গাযাজনীষ পদ্গোর্থ 2 পদার্থ তিন রকম অবস্থায় থাকিতে 
পারে--কঠিন, তরল এবং গঠাসীয়। গ্যাসীয় বস্তগুলির অবস্থাজনিত ধর্ষের 
কিছু বৈশিষ্ট্য আছে। এই বৈশিষ্ট্যগুলির সঙ্গে পরিচয় না থাকিলে বায়বীয় 
পদীর্থের পরিবর্তন সম্যক্‌ বুঝা যায় না। উহাদের প্রধান বিশেষত্ব £ 

(১) গ্যাসীয় পদার্থের কোন আকার বা! আয়তন নাহ । উহার যে পাত্রে থাকিবে তাহার 


সমস্ত স্থান জুড়িয়া থাকিবে । 

(২) একটি পাত্রে গ্যান রাখিয়া! তাহা উপর চাপ বৃদ্ধি করিলে গাসের আয়তন কমিয়া 
যায়, আবার চাপ সরাইয়| লইলে উহা! পূর্ব আয়তনে ফিরিয়া আসে। অর্থাৎ গ্যাসীয় পদার্থ 
সঙ্কোচনশীল, অথবা উহাদের স্থিতিস্থাপকতা ( ৬০019206- চ:185610165 ) অহ | 


গ্যাসীয় পদার্থের অবস্থাগণ ধর ৬৯ 


এ দুই বা ততোধিক যে কোন গা।স একত্রিত হইলে মিশ্রণটি সমদন্থ হয় । মস্ত গাস 
সমানভাবে মিশিতে পারে । 

(৪) গ্যানীয় পদার্থগুলিও জড় পদার্থ; হুতর|ং উহাদের ওঁজন আছে। 

(৫) প্রতোক গা|সীয় পদার্থের যে কোন অবস্থায় একটি চাপ আছে। যে পাত্রে উহা 
থাকিনে তাহার উপর উহার। এই চাপ (১,558) দেয়। পদার্থবিদ্গণ মাগ্‌ডেবা্গ অর্ধগোলক 
এবং আরও অন্ঠান্য পরীক্ষ। দ্বার! বাঙাণেৰ ক্টীপ প্রমাণ করিয়ছেন | 

আমাদের চতুর্দিকে পৃথিবীর আবরণ হিসাবে যে বাস্ক্গুলী আছে, 
তাহাঁও গ্যাসীয় পদীর্থ; স্বতরাং উহারও চাপ আছে। বামুমগ্ডলীর এই চাঁপ 
ব৷ প্রেষ, টরিসেলী খব সুন্দরভাবে দেখাইয়াছেন । 


উল্লিতেলীন্ব পল্রীক্ষা। £ প্রায় তিন ফট লগ্ব। একটি কাচের নল 
লও, উহণুর এক মুখ বন্ধ থাঁক। প্রয়োজন । উহাকে পারদ দ্বার পূণ কর এবং 
খোল। মুখটি বৃদ্ধানু্ট দ্বাপা বন্ধ করিয়। দাও । এখন নলটিকে উল্টাইয়। ধরিয়া 
আর একটি পাঁরদপূর্ণ পাত্রে উহার খোলা মুখটি ডূবাইয়! আঙলটি সরা ইয়া লও। 
দেখিবে, নলের ভিতর হইতে খানিকট। পারদ নামিয়া যাইবে, কিন্ত উহার 
'অধকাংশহ নলের ভিতরে থাকিবে । পারদের উপর পাঁনিকটা গ্থান শুন্য 
থাকিবে, সেখ।নে বাঁতাঁন মোটেই টুকিতে পারে নাই । উহা! সম্পূণ রিক্ত। 
উহ্নাকে “টরিসেলী ভ্যাকাম” বলে। বাহিরের পাত্রে যে পারদ আছে তাহার 
পষ্ঠদেশ হইতে মাঁপিলে নলের ভিতর পারদের উচ্চতা প্রায় ৩* ইঞ্চি ব। ৭৬ 
নেন্টিমিটার হইবে। পারদ অত্যন্ত ভারী হওয়া সন্তেও নীচে পড়িয়া যায় না। 
ইহাতে বুঝা যায় যে বাধুমগুল পাত্রের পারদের উপর চাপ দিতেছে এবং উহ্থার 
কলে পারদ নলের ভিতরে উঠিয়া রহিয়াছে । অতএব এই পারদ-স্তস্তের ওজন 
৪ বাবৃমণ্ডলের চাপ মমান। ইহ! হইতে বাধুমণ্ডলের চাপ নির্ধারণ করা যায়। 

এই ভাবে বিভিন্ন স্থানে এবং বিভিন্ন উচ্চতায় পরীক্ষা করিয়। দেখা গিয়াছে 
থে ভিন্ন ভিন্ন উচ্চতার পারদ-্তস্তের উচ্চতা বিভিন্ন অর্থাৎ চাপের পরিমাণ 
বিভিন্ন। 0০ উন্চতায় বিষুবরেখার নিকট সমুদ্র-সমতলে বাযুম গলীর চাপ 
প্রতি বর্গ সেন্টিমিটারে ৭৬ সের্টিমিটার উচ্চ পারদ-ন্তন্তের ওজনের সমান ; 
অর্থাৎ, ১০১৯১০৬ ডাইন এবং প্রতি বর্গ ইঞ্চিতে উক্ত চাপের পরিমাণ ১৫ 
পাউণ্ড বা প্রায় সাড়ে সাত সের। এই চাঁপকে প্রমাণ চাপ ০:98] 





00659জ16) বঢল,। 


৭০ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


চাপের পরিমাণ সাধারণতঃ ডাইনে প্রকাশ করা হয়। যেমন ৭৬ 
সেন্টিমিটার পারদের চাপ ৭৬৮ ১৩ ৬১৯:৯৮০ ডাইন। , 
[ প|/রদের গুকহ্ব ১৩৬, অভিকর্ষাঙ্ক -৯৮০ (৪০০০1০78010 27 206 0০ £:8%1) ] 
অনেক সময় এই চাঁপকে ডাইনে' প্রকাশ না করিয়া শুধু পারদের উচ্চতা 
দ্বার] প্রকাশ করা হয়। যেমন চাঁপ ২৬০ সের্টিমিটার ; ইহা হইতে বুবিতে 
হইবে যে প্রতি বগ সে্টিমিটারে চাপটি ৬* সেন্টিমিটার পারদ-্তস্তের ওজনের 
সমান।  “ 
যেহেতু বায়ুমণ্ডলের চাপ ৭৬ সেন্টিমিটার পাঁরদ-স্তস্তের ওজনের সমান, এই 
চাঁপকে এক আটমসফিয়ার (৪5০51375675) বলে । অতএব কোন 
গ্যাসের চাঁপ যদি ৩২ সের্টিমিটার পারদের সমান হয়, তবে তাহাকে +$$ আযাট- 
মসফিয়ারও বল! যাইতে পারে | | 
*. ৭-২। ল্ক্ম্রেল স্থুত্র (8০515 [.৪০) $ শুধু যে বামুমণ্ডলীর চাপ 
আছে তাহা নহে, সমস্ত গ্যাসীয় পদার্থ ই সব দিকে এই রকম চাপ দিতে পারে। 
দি কিছুটা গ্যাস একটি শুস্তকে (০5117067) পুরিয়া একটি পিস্টনের সাহাষ্যে 
আটকাইয়া রাঁখা হয় তবে পিস্টনের উপর একটি চাপ দ্রিতেই হইবে । অন্যথা 
পিসটনটি উপরের দ্দিকে চলিয়া যাইবে (চিত্র ৭ক)। এখন 
| পিস্টনের উপরের চাপ যদি “প্‌” সেন্টিমিটার হয় তবে 
1,011 গ্যাসটির উব্ধচাঁপও নিউটনের স্থত্র অনুসারে প সেন্টি- 
ৃ 1. মিটারই হইতে হইবে । যদি গ্যাসের চাপ কম হয় তবে 


ন 


ছা 


! 
] 
] 
[ 


ও টু পিস্টনটি আরও নামিয়া আসিবে, আর দি গ্যাসের চাঁপ 
ৰ | প সেন্টিমিটারের বেশী হয়, তবে পিস্টনটি উঠিয়া যাইবে 
ূ র এবং গ্যাসের আয়তন বৃদ্ধি পাইবে। অতএব ইহা স্পষ্টতঃই 
ফু চা বুঝ! াইতেছে যে কোন নির্দি্ পরিমাঁণ গ্যাসের আয়তন 


চিত্র--৭ক উহাঁর চাপের উপর নির্ভর করে। অর্থাৎ একই পরিমাণ 
গ্যাসের আয়তন বিভিন্ন চাপে বিভিন্ন হইবে । 

চাপের সহিত গ্যাসের আয়তনের সম্পর্কটি রবার্ট বয়েল প্রথমে আবিষার 
করেন। ইহাকে বয়েল সুত্র (8০515 [.৪আ) বলে। 

নির্দিষ্ট পরিমাণ বায়ব পদার্থকে নির্দিষ্ট উতীয় রাখিয়া উহার উপর যত 
বেশী চাপ বৃদ্ধি করা হয়, উহার আয়তন সেই অনুপাতে কমিক্' যায় এখং চাপ 


গ্যাসীয় পদার্থের অবস্থাগত ধর্ম ৭১ 


ষত বমানো যায় আয়তন ঘেই অন্রপাতে বাড়িতে থাকে । অর্থাৎ, “নিদিষ্ট 
উষ্ণতায় চাপের বুদ্ধি ও হাসের অন্ুপাঁতে কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের 
আয়তন যথাক্রমে কমিবে ও বাঁড়িবে |” 

একট গ্যাসের উপর চাপ ষ্দি দ্বিগুণ করা হয় তবে উহার আয়তন অর্ধেক 
হইবে; অথবা গ্যাসের উপর চাপ ষদ্দি এক-তৃতীয়াংশ করা হয় তবে উহার 
আরতন তিনগুণ হইবে । 

অস্কের সাহায্যে সুত্রটিকে আরও সহজে প্রকাশ করা যাইতৈ পারে । মনে 
কর যাউক, কোন নিদিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের চাপ 7৮ এবং আয়তন 71 অতএব 
উহাদের 'গুণকল- 77১ 7৮, 

এন, চাপ অর্ধেক করিলে আয়তন দ্বিগুণ হইবে, 


| ], 4+ রর 
অথাৎ, নূতন চাপ- ০, আয়তন 727; গুণফল-০ ১৯7/- 427? 


অথবা, চাপ তিনগুণ করিলে আয়তন ই অংশ হুইবে, স্কৃতরাৎ নৃতন চাপ 


»₹31% আয়তন ০ , এবং ইহাদের গুণফল ৪7১৫ রি ১ /০]7, 
, আক্শ্ চাপ এব" আবতনের চগ্ঠ একবার মে যে একক গ্রহণ করা বাইবে, সর্বদাই দেই একক 
রাখিতে হহবে | 
অতএব, দেখা যাইতেছে ষে চাঁপ এবং আয়তনের গুণফল নির্দিষ্ট পরিমাণ 
গ্যাসের জন্য নিদিষ্ট | অবশ্য এই চাঁপ এবং আয়তনের পরিবর্তন করার সময় 
উদতা অপরিবন্তিত থাক চাই। ইহা ষে কোন গ্যাসের পক্ষে প্রযোজ্য । 
তাহা হইলে আমর] বলিতে পারি £ 
/স৮- (নিত্য-সংখ্যা ), অথবা 727-47711771- 1272 ইত্যাদি 
(19১ 122, 7**পরিবতিত চাপ) 71১ 72১ 7৪*"পরিবতিত আয়তন । ) 
১ ০ 
ক্বতরাং, “নির্দিষ্ট উস্তায় নিদিষ্ট পরিমাঁণ গ্যাসের চাপ উহার আয়তনের 
বিপরীত অন্থপাতে (বা ব্যস্ত অনুপাতে ) পরিবতিত হয় ।” ইহাই বয়েল স্থত্র। 
উদাহরণ ১। নিদিষ্ট উষ্ণতায় ৪* ঘনায়ত্তম সেন্টিমিটার অক্সিজেনকে প্রমাণ চাপ হইন্তে 
১১৪ নে্টিনিটার পারদ চাপে নেওয়া! হইলে উহার আয়তন কত হইবে ? 


৭২ '. মীধ্যমিক রমায়ন বিজ্ঞান 


গাাসের চাপ ছিল--৭৬ নেন্টিনিটার এবং আয়তন-৪০ ঘন নেন্টি; বর্তমান রি 
সেপ্টিনিটার। মনে কর, আয়তন 7 হইবে । 
অতএব, ১১৪ ১ 77৮7- ৭৬১৪০ ॥ 


অথবা 7. ৪৭০০ ০২৬৬৬ ঘন সেন্টি । (উত্তর) 


[ ঘন সেপ্টি্ঘন|য়তন সেন্টিমিটার - ০4৮০ ০6:10: ] 
উদাহরণ ২। ১২০ ঘনায়তন সেন্টিমিটার কার্বন ডাই-অক্সাইড গা'স চাপ-বৃদ্ধিতে ৪০ 
ঘনায়তন সেপ্টিশিটার ₹ইয়াছে। উহার পূর্বের চাপ ৩৮ সেন্টিমিটার হইলে বর্তমান চাপ কত 
আটমসফিয়ার হইবে? উদ্লতার কোন পরিবর্তন হয় নাই। 
মনে কর, বতমান চাপ-৮ আটমসফিয়।র 
পূর্ববর্তী চাপ ছিল ৩৮ সেন্টিমিটাব - ৭৬২ আটমসফিযার | 


১২০ 


স২%৪ 


৯] পি 
অতএন 4১৪০ ও ৬ ১৮১২০ ও আ।টউমসফিষ।র 


--১*৫ আটমসফিধার । (উত্তর ) 

৭-৩। চগাল্্‌-স্‌ আজ (01791155 [এ৬) ? তাপ প্রয়োগে সমস্ত জড়, 
পদার্থেরই উষ্ণতা বৃদ্ধি পায় এবং সঙ্গে সঙ্গে আঁয়তনও প্রসার লাভ করে। ইহ] 
সাধারণ অভিজ্ঞত1। উন:ত] বৃদ্ধির সঙ্গে গ্যাসীয় পদার্থের প্রসারণ অন্যান্ত পদাথ 
হইতে অনেক বেশী হয় । বল] বাহুল্য, উপ-ত1 কমাইলে গ্যাশীয় পদার্থ সঙ্কুচিত 
হইয়া আসে। 

তাপমাত্রা পরিবততনের সঙ্গে বায়বীয় পদদাথের আয়তনের সঙ্কোচন বা 
প্রারণের পরিমাণ পরীক্ষা দ্বারা খ্বির করা হইয়াছে । বিভিন্ন পরীক্ষার ফলে 
দুইটি প্রধান সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়| গিয়াছে । 

(১) নির্দিষ্ট চাপে এবং ০" সেন্টি উনতায় নির্দিষ্ট পরিম।ণ গ্যাসের একটি 
আয়তন থাকিবে । প্রতি সেট্টিগ্রেড ডিগ্রী তাপমাত্রা বুদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে গ্যাসের 
আয়তন উহার ০* সেন্টিগ্রেছের আয়তনের হত অংশ বাড়িয়া যাইবে । এই 
হইত অংশটিকে আমরা প্রসারাক্ক* (০০০15101677 01 69819510171 বলিতে 
পারি। 

যদি 0 সেটি, কোন নিদিষ্ট পরিমাঁধ গ্যাসের আয়তন 770 ঘন সের্টিমিটার 
হয়, তাহা হইলে ৬ * 


গ্যাসীয় পদার্থের অবস্থাগত ধম ৭৩ 
চর হাক ৯ টিটি 777 ক নি 
)১, সেন্টি, উহার আয়তন হইবে -7৮০+২৭০,7০(১+২৭৩) ঘন সোর্টি, 


৪০ 2 নি 72 ৫4 টি ২ পে ৫ 
৫ সেন্টি, উহার আয়ন হইবে -7০+২৭577০ 201 রঃ 


অথবা,-১০ সেটটি, উহার আয়তন হইবে--1৮১-২১৬7৮৬ ₹7০(১- দি 


২৭৩ 

ঘন সেন্টিমিটার । 

[অবশ এই সমস্ত তাপমাত্রা পরিবর্তনের সময় চাপ অপরিধতিত থাঁক1 চাই] 

(২) সমস্ত গ্যানীয় পদার্থ প্রসারণে ব! সন্কোচনে একই রকম ব্যবহার 
করে ১ অর্থাত প্রত্যেক গ্যাসেরই প্রসারাঞ্চ এক | 

এই সমস্ত পরীক্ষা ও সিদ্ধান্তের ফলে চাল্প্‌ একটি হ্থত্র আবিষ্কার করেন। 
ইহাই'চাল্‌-স্‌ স্থত্র নামে বিখাত। 

“নিদিষ্ট চাপে, কোন নিদিষ্ট পরিমাণ গ্যাসীয় পদার্থের আয়তন প্রতি 
সেট্টিগ্রেড ভিগী উষ্ণতার পরিবর্তনে উহার 0* নেন্টিগ্রেডের আদ্বতনের হই 5 
অংশ প্রসারিত বা সপ্দচিত হর।” 


7-8| োশেন্র আজে (18% 0£ চ05941185$) 2 কোন নির্দিষ্ট 
পরিমাণ গ্যাসকে নিদিষ্ট আয়তনে রাখিয়া ঘি উহার উষ্ণতা পরিবতন করা 
হয়, হবে উহার চাপও পরিবতিত হইবে । উষ্ণতা পরিবঙনের সহিত চাপ 
পরিবতনের নিয়মটি নিম্নরূপ £-_ | 

“নির্দিষ্ট আয়তনে কোন নিদিষ্ট পরিমীণ গ্যাসের চাপ প্রতি সেন্টিগ্রেড 
ডিগ্রী উষ্ণতা বুদ্ধির সহিত উহার 0* সেন্টিগ্রেড উষ্ণতার চাঁপের $ইত অংশ 
বৃদ্ধি পায়, অর্থাৎ চাপ-প্রসারাঙ্কও হঈ5।” গ্যাসের চাপ-প্রপারাগ্গ ও আরহন- 
প্রসারাক্ক উভয়ই হইত । 

কোন নিদিষ্ট আয়তনে ০0 সেন্টিগ্রেড উষ্ণতায় একা; নিদিষ্ট পরিমণ 
গাসের চাপ যদি /% হয়, ভাহ1 হইলে 

১৭ সেন্টিগ্রেডে উহার চাঁপ হইবে 7০152 1০০ 11১4২ রী 


€ ষ্ট ০ ১ ৮] .॥ জু 
£ সেন্টিগ্রেডে উহার চাপ হইবে 5 টি 5157751 


৩৩ ৩০ 
| -7-৩*/৮৮1৮(১-৬) 
% ) ১ 5 [১0 ২৭৩ €) €) ২৭৩, 


5 
সি ৩০ 
ক 


৭৪ _.. মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


5-01| স্পন্রক্ম ম্থুস্থ্য এববহ পক্ষ ভন্বণতা। (05০10 ০ 
8180 4১1১501065 €210006120916) 2 একটি নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যামের আয়তন 
0 সেন্টিগ্রেডে যদি )7) হঁয় এবং চাপ না বদলাইয়। উহার উষ্ণতা 
যদি ২৭৩ কমাইয্া দেওয়া যায়, তাহা হইলে উহার আয়তন হইবে 


ঢ৭(১ ্ ২৩0 পন সেন্টিমিটার ) ৃঁ 


অর্থাৎ, উহায় আয়তন লোপ পাইবে। স্পষ্টত:ই বুঝা যাইতেছে, ষে 
কোন পরিমাণ গ্যাসীয় পদার্থ 0১ সেটিগ্রেড হইতে _ ২৭৩” সেন্টিগ্রেড পর্যস্ত 
শীতল করিলে উহার কোন আয়তন থাকিবে না। যে উষ্ণতায় আয়তন লোপ 
পায় তাহাকে “পরমশুন্য” (2৮5০1৩৫০ ৪৫০) বলা হয়। এই পরম শূন্য 
হইতে যদি সেট্টিগ্রেড ডিগ্রী অন্তসারে তাপমাত্রা মাপা যায় তবে উহাকে 
উষ্ণতার পরম মাত্রা (501066 50816) বলা যায়। এই হিসাবে 0 
সেট্টিগ্রেড হইবে ২৭৩ পরম উষ্ণতা (25501066 61201618055) এবং ৩০১ 
সেন্টিগ্রেড হইবে (১৭৩"+৩০)-৩৩০ পরম উষ্ণতা । অথবা ৮ সেট্টিগ্রেড 
হইবে (২৭৩ +) পরম উষ্ণতা । 6" সেন্টিগ্রেড অথবা! ২৭৩ পরম উষ্ণতাঁকে” 
গ্রমাণ উষ্ততা। (007758] (617956015) বল। হয়, যেমন ৭৬ সেন্টিমিটার 
চীপকে প্রমীণ চাপ বলে। 


আছ 


চাল্‌-স্‌ স্তর অন্সারে আমরা দেখিয়াছি ৮ সেন্টিগ্রেডে গ্যাসের আয়তন 
যদি 7৫ হয় তাহ] হইলে (নির্দিষ্ট চাপে ) 


7+-২7৮ এট ২৭৩4 
7০(১+২৭৩) /০( ২৭৩ 


রি 


২৭৩ 


সেই রকম ঢ1" সেন্টিগ্রেডে 7£] ল 7 রে 


2 
7 ২৭৩ ?শ 
(২৭৩+-ণ' পরম উষ্ণতা, ২৭৩+-৮৫ _?য পরম উষ্ণতা ) 
অর্থাৎ, “নিদিষ্ট চাপে নিদিষ্ট পরিমীণ গ্যাসের আঁয়তন পরম উষ্ণতার সঙ্গে 
সমানুপাতে বাড়িয়া চলে ।” ইহ চাল্‌ স্‌ সুত্রের প্রত্যক্ষ ফল।৬. ৩ 


গ্াসীয় পদার্থের অবস্থাগত ধর্ম ৭৫ 


১৭-৬ ৷ ব্রস্স্রেন স্ুপ্র এবহ চাল্‌স্‌ স্জেল্স মন্বস্্ £ 
গ্যাস্স সমীকল্পণ- 

(ক) বয়েল সুত্রে বলা হইয়াছে, উষ্ণতা অপরিবতিত থাকিলে নির্দিষ্ট 
পারমাণ গ্যাসের আয়তন চাঁপের বিপরীত অনুপাতে পরিবতিত হইবে। 

[৮০ 7 ( 1' ঝুপরিবতিত থাকিবে ) 

(খ) চাল্স্‌ স্ত্র হইতে জান গিয়াছে, চাপ অপরিবতিত থাকিলে নির্দিঃ 

পরিমাণ গ্যাসের আয়তন পরম উষ্ণতার সমান্ছপাতে পরিবতিত হইবে । 
7৮. (7, অপরিবতিত থাকিবে । ) 
[7- আয়তন, 7- চাপ, ?'-পরম উষ্ণতা ] 
'অঙ্কের নিয়মান্গসারে এই দুইটি স্থত্রকে একত্র করিলে দাড়ায়__ 


(৪) [7৮০ রঃ (0) 7০5] 
অথবা, 7”. রি অর্থাৎ, 17-- ]পো(% নিত্য সংখ্যা )। 
ইহাকে গ্যাস-সমীকরণ বলে । 


রি 
রা 

যদি গ্যাসের তই অবস্থায় চাপ, আয়তন 'ও উষ্ণতা যখাক্রমে 1%১1771, 77, 
এবং 4%, 72, গা হয়, তাহ হইলে ৪ সিকি ঠা 

] রা 

এই সমীকরণটি হইতে চাঁপ ও উষ্ণতা উভয়ই পরিবতিত হইলে আয়তনের 
পরিবর্তন অনায়াসে বাহির করা যায়। 

উদাহরণ ১। ৪** ঘন সেপ্টিমিটার হাইড্রোজেনকে যদি প্রমাণ উষ্ণত| ও প্রমাণ চাপ 
হইতৃত ২০০ সেন্টিগ্রেড এবং ৭২ ম্নেন্টিমিটার চাপে লইয়া ষ।ওয়| হয়, উহার আয়তন কত হইবে ? 

মনে কর, 78 উহার পরিবতিত আয়তন, 


25 ঢ2 257, 
আমরা জানি,  গ্। ই 7% ৪ 
8 8৮51-16 
২৭৩ (২৭৩4২) 
অর্থাৎ 7৪-+৬ %.৪৭* ৯ ২৯১ ঘন সেটি, 
২৭৩১ ৭২ 


* রঃ -৪৫৩১ ঘন সেপ্টি.। (উত্তর) 


হ্বতরাঁং ৮1৮ (15171 সকলেই পরিবর্তনীয় )। 


অতএব, 


৭৬ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


উদাহরণ ২। একট বেলুনের ভিতর ১২" সে্টিগ্রেডে ৭৫৬ মিলিমিটার চাপে ৪৫ধর্ঘন 


সেন্টিমিটার বাতা আছে । বেদুনটিকে একটি খনিগর্ভে লইয়া গেলে উহার চীঁপ হইল ৭৬? 
মিলিমিটার এবং তাঁপম।ত্রা ৫" সেপ্টিগ্লেড'। বেলুনেব আয়তনের কি পরিবর্তন হউবে ? 


নিবে | মনে কর, 7৪-পরিবতিত আয়তন । 
/%৭ /4 ৃ £স ০ ৭৬৫ 
অতএব, চ১-2 ০75 ১৫ 4 বেইলি দি 
47% 7) 4775৭ ৫৬ 
__৭৫৬১৮ ৪৫০ 2588 ' 5 -8৫০ 
৭৬৫ ২৮৫ । গ-২৭৩-১২ল২৮৫ 
-₹৪৩৩.৭ ঘন সেপ্টিমিটার | 


হতরাং, বেপুনটি ৪৫*-*৪৩৩.৭ -১৬ ৩ ঘৰ সেন্টিমিটার ছে।ট হইয| যাইবে । 


৭-৭| ডালটনের অংশপ্ররেষ জুত্র 0৫৬৮ ০: 08118] 97658016৯) 
মদি কোন নিদিষ্ট আয়তনে দুই না|! ততোধিক গাসীয় পদার্থ একত্র মিশ্রিত থাকে, তবে সেই 
গা।স-দিশ্রণের একটি চ।প থাকিবে । আবার “নই মিশ্রণের প্রতোকটি উপাদান পৃথক পৃথক 
ভ্রাবে যদি সম্পূর্ণ স্থানটি জুট়িয়া থাকে, তবে পরিমাণ অনুযায়ী প্রতোকটি গানের ভিন্ন ভিন্ন 
এক-একটি চাপ হইবে । বিভিন্ন উপাদ।নের এই পৃথক চাপনমহের নমষ্টি মিশ্র গ্যাসীয় পদার্থে 
চাঁপের সমান হইবে । প্রত্যেকের ভিন্ন ভিন্ন চাপকে তাহাদের অংশপ্রেষ বলে । 

কোন নিদিষ্ট 'আয়তনে যদি 7, ৪, £5৪-..ইতাদি বিভিন্ন গানের চাপ ওয় এবং একই 
উষ্ণতায় £দই আঁয়তনেই উহাদের মিশ্রণের চাপ যদি £ হয় 
সে 7554১) 1-28-1-287-..৯৮.১*হইবে 

এই নিয়মটিকেই ডালৃটনের অংশপ্রেষ ত্র বলে এবং বিভিন্ন উপাদানের 21, 78....এই 
সকল চাপকে অংশপ্রেষ (991:615] 79059501:6) বলে । বিভিন্ন গ্যাসের এনং দিশ্রণেব 
উঞ্ণত| অপরিবতিত থ|কিতে হইবে 

উদাহরণ ১। ঝারুতে মৌলহিম।বে একভ|গ অক্সিজেন এবং চারিভাগ নাউট্রোেজেন 
মিশ্রিত আছে, এবং বায়ুর চাপ ৭৬ সেপ্টিমিট।র ) 

অতএব, 184 যদি নাইট্রেরজেনের অংশপ্রেষ হয় এবং 7৯08 অক্সিজেনের অংএপ্রেব হয়, তবে 
2স্ম০-7202-5৭৬ সেন্ট. 
[ ইহাও প্রমাণ করা! সম্ভব হইবে যে, 2০৪-২৯৭৬ সেন্টি এবং ০৮৫৭৬ সেন্টি-] 


উদ্দাহরণ ২। মনে কর, জলের উপর ৩* ঘনায়তন সেটি. হাইড্রোজেন সংগৃহীত 
হইয়াছে। যেহেতু উহ! জলের উপরে আছে, উহার ভিতর নিশ্চয়ই জলীয় বাষ্প আছে। ৪. 


ৃ্‌ গ্যাসীয় পদার্থের অবস্থাগত ধর্ম ৭৭ 
নে কর, এই গ্যানের উষ্ণত1 ৩০" সেন্টিগ্রেড এবং চপ-5৭৫ দেন্টিমিটার অর্থাৎ, হাইড্রোজেন 

এবং ব।স্পের মিলিত চাপ-৭€৫ সেপ্টিমিটার । যদি হাইড্রোজেন এবং বাপ্পের অংশপ্রেষ যথাক্রমে 
এত এনং ৮০ হব, তবে ৮৪৪৪4৮5০৭৭৫ সেন্টিমিটার ] 

ভলীয় বাষ্পের চাপ নির্দিষ্ট উঞ্তাঁয নিণিষ্ঠ, যথা] ৩০০ সেন্টিগ্রেড উফ্তায়, ৮8০৯৩ ১৭ 
সেপ্টিনিটার | 

:22চ055৭৫--82820-4৫-৩ ১৭০৭১ ৮৩ নেন্টিমিটার | 

তএব, এই হাউড়োক্েন ৭৫ “সণ্টিঞ্রিটার চাপে থাকিলে বস্ততঃ উীর নিজস্ব চাঁপ হইবে 

৭১ ৮৩ সেন্টিমিটার । 


অন্মন্ণীলন্ী 

১। ২*০ খন সেণ্টি, আয়তনের একটি গা।সীয় পদার্থ ৭২৮ মিলিমিটার চাপে এবং ১৮০০ 
উ্তঙি আছে | প্রদাণ চাপ ও উফ্ায় উহ।র আয়তন কত হবে? 

২। এক লিটার অঙ্গরায়ের উষ্ণতা ৫৮ বাড়াউয় দেওয়া হইল । ঘদি চাপ অপরিবতিত 
রাখ! হয়, তবে উহ্থার আয়ত। কত হইবে ? উহার আয়তন বদি নিদিষ্ট রাখা হয়, এ তাপমাত্র! 
বৃদ্ধিভ চাপের কত গরিবর্তন ভইবে ? ( উত্তপ্ত হওয়ার পুবে গ্যাসটি প্রমাণ চাপে ছিল ধরিচ্ত 

হবে ।) | 
৩1 ৫২২ খন সেপ্সি, ঠাওড়জেনকে ১৯ সোদীগ্রেড ভউতে ১০০৫ সেপ্টিগ্রেড পথস্ত উত্তপ্ত 
করিয়া দেখা গেল উহ।ব আষঙন তিনগুণ হইয়।ছে । পুবের চাপ ৭৬২ গিলিম্টার হইলে নৃতন চাপ 
বৰ 


হনে? 

৪1 ১৫ সেন্টিগ্রেড উষ্ণতায় এবং ৭৭* খিলিসিট।র চাপে পৃথকভ।ব ১০০ খন সেপ্টি, 
হাঞড়োজেন এবং ৫* ঘন সেপ্টি, হ।ইড্রে(জেন এবং ৫০ ঘন সেপ্টি, অক্িজেন একটি ২৫০ ঘন সেন্টি, 
আযতনের শ্বন্ (৮৪০৮এচ) পাত্রের ভিতর মিশ্রিত করা হইল ২০* মেন্টিগ্রেড উষ্ণতায় এই 
মিশ্রপদার্থের চাপ কত হইবে ? 

| গ্াাসের চাপ, আয়তন ও উঞ্ণত।র পরম্দ্র সম্বন্ধ কি? ৭৮০ মিলিমিটার চাপের ১০ 


লিট।র গ্রাসকে ১০ হউন ২০০ সেপ্টিগ্রেড পযন্ত উত্তপ্ত করিয়! ৭৪* (সিজিম্টার চ[পে রাখিলে 
উহার আয়তন কত হইবে? 


৪ম হ্যা 


আণঘিক ও পান্রমাণবিক গুরুত্ব 


৮৮-১। পচার্থেল্প হান্নতু্ব 0065165) ৪ একটি বীকার যদি 
একবার জল দিয়! ভতি কর এবং আবার জলের পরিবর্তে পারদে ভতি কর, 
ছুইবারে উহার ওজন বিভিন্ন হইবে। অথচ জল এবং পারদ উভদ্কেরই 
আয়তন এইক্ষেত্রে সমান-_বীকারের আয়তনের সমান । অতএব, বিভিন্ন 
পদার্থের একই আয়তনের ওজন বিভিন্ন । 

এক ঘন সের্টিমিটার (1 ০০.) আয়তন-বিশিষ্ট পদার্থের যাহা ওজন 
তাহাকে তাহার ঘনত্ব 00677585) বলে । যেমন পারদের ঘনত্ব ১৩৬" গ্রাম, 
এক ঘন সেন্টিমিটার পারদের ওজন - ১৩৬ গ্রাম । স্থৃতরাং 

ঘনত্ব ১ ঘন সেন্টিমিটার আয়তন-বিশিষ্ট পদার্থের ওজন | 

একটি বস্তর আয়তন যদি ৬ ঘন সেন্টিমিটার হয় এবং ওজন ষদি ৬৬ গ্রাম 
হয়, তাহা হইলে উহার | 
বস্তর ওজন 


০৬৬ গ্রাম লবস্তর ওজন, 
৪৮ ডা খার বস্তর আয়তন 


বস্তর ওজনকে যদি উহার আয়তন দ্বার! ভাগ করা ষাঁয়, তবেই ঘনত্ব জানা 
যায়। সচরাচর ওজনটি গ্রাম এবং আয়তনটি পন সের্টিমিটারে প্রকাশ 
করা হয়। 

উষ্ণতা ও চাপের পরিবর্তনের সঙ্গে আয়তনের পরিবর্তন হয়, কিন্তু ওজন 
ঠিকই থাকে । ক্ুতরাঁং পদার্থটির উষ্ততা বা চাপ যদি বদল হয়, তবে 
ঘনত্বেরও পরিবর্তন হইবে । এই ছুই কারণে কঠিন ও তরল পদার্থের 
আয়তনের পরিবর্তন খুবই সামান্য হয় এবং সেই জন্য উহাদের ঘনত্বও খুব 
সামান্যই বদলায় । 

কিন্তু ভিন্ন ভিন্ন চাপে এবং বিভিন্ন উষ্ণতায় নির্দিষ্ট ওজনের কোন গ্যাশীয় 
পদার্থের আয়তন বিভিন্ন হইবেই । অতএব গ্যাসীয় পদার্থের ঘনত্ব পদ্ার্ঘটির 
উঞ্ণতা ও চাপের উপরও নির্ভর করিবে । গ্যাসের ঘনত্ব বলিতে হইলে উহা, 
চাপ ও উষ্ণতার উল্লেখ প্রয়োজন । 


আণবিক ও পারমাণবিক গুরুত্ব ৭৪ 


1” সেট্টিগ্রেড উষ্ণতায় এবং ৭৬ সে্টিমিটার চাপে এক ঘন সেন্টিমিটার 
আয়তন-বিশিষ্ট গ্যাসীয় পদার্থের ওজনকে উহার, প্রমাণ ঘনত্ব ৫0:29] 
06193165) বল] হয়। যদি বিশেষ ভাবে উল্লিখিত না হয় তবে গ্যাসের 
“ঘনত্ব” বলিলে “প্রমাণ ঘনত্ব”ই বুঝিতে হইবে । প্রমাণ চাপে ও উঞ্ণতায় এক 
ঘন সের্টিমিটার হাইড্রোজেনের $জন-'০**০৯ গ্রাম । 

হাইড্রৌোজেনের ঘনত্ব-"*০০০৯ গ্রাম, 
অথবা এক লিটার হাইড্রোজেনের ওজন-০'০*০০৯ * ১০০০--০৯ গ্রাম। 
কার্বন ডাই-অক্সাইডের ঘনত্ব-"০০১৯৮ গ্রাম। ইহার অর্থ, এক ঘন 
সেন্টিমিটার কার্বন ডাই-অক্মাইডের ওজন ০০১৯৮ গ্রাম। 
যেহেতু হাইড্রোজেন্র ঘনত্ব-"*০০০৯ গ্রাম, আমরা বলিতে পারি ষে 


কার্বন ডাই-অল্সাইভ হাইড্রোজেন অপেক্ষা,৭১৯৮- ২২ গুণ তারী। 


গ্যাসীয় পদ্দার্থের ঘনত্ব অত্যন্ত কম হয়, এবং হাইড্রোজেন সমস্ত পদার্থের 
চেয়ে লঘুভার | গ্যাসীয় পদার্থের ঘনত্ব সাধারণতঃ গ্রাম হিসাবে না মাপিয়। : 
“হাইড্রোজেনের ঘনত্বের সহিত তুলনা করা হয়। যেমন, কার্বন ভাই- 
অক্সাইডের ঘনত্ব '**১৯৮ গ্রাম ন1 বলিয়া কেবল মাত্র ২২ বলা হয়। অর্থাৎ 
ইহ! হাইড্রোজেন হইতে ২২ গুণ ভারী । 

সেই রকম “জলীয় বা্পের ঘনত্ব-৯* বলিলে বুঝিতে হবে যে উহা 
হাইড্রোজেন অপেক্ষা ৯ গুণ ভারী । বস্ততঃ উহার ঘনত্ব-৯১'০০০০৯ গ্রাম। 

এই ভাবে, হাইড্রোজেনের সহিত তুলনায় ষে ঘনত্ব প্রকাশ করা হয়, তাহা 
একটি গুণক সংখ্যা মাত্র, উহাতে কোন একক নাই । যেমন বাষ্পের ঘনত্ব, 
৯। ইহা ৯গ্রাম বা ৯ আউন্স নয়, ৯ কেবল মাত্র একটি সংখ্যা, যদ্দার! 
হাইড্রোজেনের ঘনত্বকে গুণ করিলে পদীর্ঘটির ঘনত্ব পাওয়া যাইবে 
রাসায়নিক আলোচন] বা অস্কে এই রকম সংখ্যা দ্বারাই গ্যাসীয় পদ্দার্থের ঘনত্ব 
প্রকাশ করা হয়। 

৮-২। পাল্পসাণপহিক্ক গুলসল্ (46০085 61826) 8 

মৌলিক পদার্থ মাত্রই উহার পরমাণু সমষ্টি, এবং যে কোন একটি মৌলিক 


পদার্থের সমস্ত পরমাণুর ধর্ম এবং ওজনও এক। কিন্তু এই পরমাধুসমূহ 
অর্তিয় স্ষুক্জ এবং উহাদের ওজনও অত্যন্ত কম। হাইড্রোজেনের একটি 


৮৩ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


পরমাণুর ওজন- ১৬৬১৮ ১০-২৪ গ্রাম। লৌহের একটি পরমাণুর ওজন 
-৯*৩১৮৫১০-২৩ গ্রাম এবং, অত্যন্ত ভারী ইউরেনিয়াম পরমাণুর ওজন 
-৩'৮৫১১০-২২ গ্রাম। ইহা ওজন করা তো দূরের কথ।, এত ক্ষুদ্র ওজন 
কল্পনা করাই শক্ত । অবশ্য প্রশ্ন উঠিতে পারে-__তাহা হইলে এই সকল অদৃশ্য 
এবং এত ক্ষুদ্র পরমাণুর ওজন কিভাবে জানা গিয়াছে । উহাদের ওক্তন 
সোজাস্থজি তুলাদণ্ডে মাপিয়া বাহির করা যাঁয় না, অন্ঠান্ত উপায় ও পরীক্ষার 
দ্বারা উহাদের ওজন স্থির কর! হইয়াছে । 

এত ছোট দশমিক ভগ্নাংশে প্রতিটি পরমাণুর ওজন প্রকাশ করা যেমন 
মুক্ষিল তেমনি গণনাতেও এত ছোট সংখ্যার ব্যবহার খুবই অস্থবিধাঁজনক। 
এই কারণে রসায়নবিদ্গণ পরমাণুর ওজন প্রকাশের একটি নৃতন পদ্ধতি প্রচলন 
করিয়াছেন । 

ওজন প্রকাঁশের যে কোঁন পদ্ধতিতে একটি একক প্রয়োজন । এই নূতন 
পদ্ধতিতেও একটি একক আছে যাহার পরিমাপে একটি অক্সিজেনের পরমাণুর 
ওজন ১৬ একক হইবে [ যদি একটি অক্সিজেন পরমাণুর ওজন . গ্রঠম হয়, 


তবে এই এককটি হইবে রর গ্রাম ], অর্থাৎ এই পদ্ধতিতে অক্সিজেন পরমাঁণুকে 


১৬ ধরা হইয়াছে। 

এই একতকর পরিমাঁপে হাইড্রোজেন পরমাঁণু-১ ০০৮, ক্লোরিন _৩৫ ৫, 
নাইট্রোজেন ₹ ১৪, ত্রোমিন-৮০, ইত্যাদি । এই সংখ্যাগুলিকে পারমাণবিক 
ওকজ্গন বল! যায় না, ইহাদের নাম “পারমাণবিক গুরুত্ব” (8601010 ৮৮) । 

বস্ততঃ অক্সিজেনের পরমাণুর ওজন ১৬ গ্রাম বা আউন্স নয়। অথবা 
হাইড্রোজেন পরমাণুর ওজন ১*০০৮ ছটাঁক নয়। এই সংখ্যাগুলি হইতে আমরা 
পরমাণুদের পরস্পরের আপেক্ষিক গুরুত্ব ( লঘু বা তার ) জানিতে পারি। 

ক্লোরিনের পারমাণবিক গুরুত্ব ৩৫৫ | অর্থাৎ যে হিসাবের অন্থপাতে 
অক্সিজেন পরমাণুর ভার ১৬, সেই অন্থপাতেই ক্লোরিনের পরমাণুর ভার ৩৫ &। 
এই হিসাবেই সমস্ত মৌলের পারমাণবিক গুরুত্ব প্রকাশ করা হইয়াছে । 

এই পারমাণবিক গুরুত্ব একটি সংখ্যা মাত্র। ইহার একক অক্সিজেন 
'পরমাধুর ওজনের 35 অংশ | নাইট্রোজেনের পারমাণবিক গুরুত্ব ১৪। অত- 
এব নাইট্রোজেন পরমাণু এই এককের্‌ ১৪ গুণ ভারী। . 


আপবিক-ও পারমাণবিক গুরুত্ব. ৮১ 
নাইট্রোজেন পরমাণুর ওজন - ১৪ ১৫ ৮০০০০১০০০৪ 

সমস্ত পরমাণুর বেলাতেই এইরূপ হিসাব প্রযোল্ল্য ৷ 

আবার দেখা যাঁয়, এই অনুপাতে হাইড্রোজেনের পারমাণবিক গুরুত্ব 
২১০০৮। ইহা মোটামুটি অক্সিজেনের পারমাণবিক গুরুত্বের গুড অংশ । 
অতএব আমাদের এই পদ্ধতি এক্সক হাইডোৌঁজছেনের পারমাণবিক গুরুত্বের 
'প্রায় সমান । 

অতএব, স্ুল হিসাবে পারমাণবিক গুরুত্ব বলিতে একটি "পরমাণু একটি 
হাইড্রোজেন পরমাণু হইতে কতগুণ ভারী তাহাই বুঝায় । ব্রোমিনের পরমাণু 
হাইড্রোজেন পরমাণু অপেক্ষা মোটামুটি ৮* গুণ ভারী । ক্ৃতরাং ব্রোমিনের 
পারমাণবিক গুরুত্ব-৮০ | 

৮-৩। আাপীজিম্কত গুভ্র 0 ০16০01]91 ৮/০16116) 2 একই 
প্রকারের পরমাণু সহযোগে মৌলের অণু. গঠিত এবং যৌগপদার্থের অণুগঠনে 
বিভিন্ন পরমাণুর সমন্বয় হয়। কয়েকটি মৌলিক পদার্থ ছাঁড়া, বিশ্বের সমস্ত 
পদার্থেরঞ্অণুতেই একাধিক পরমাণু বর্তমান । সমস্ত রকমের অণুই এত ছোট ষে 
চোখে দেখা যায় না এবং তাহাদের ওজনও এত কম যে প্রায় পরমাণুর 
পর্যায়ে পড়ে । বলা বাহুল্য, ষে কোঁন একটি পদার্থের সমস্ত অণুই সমধ্মী এবং 
একই ওজনের । 

চিনির একটি অণুর ওজন মাত্র-৫ ৬৮১৮১০-২২ গ্রাম । 

লবণের একটি অপুর ওজন মাত্র-৯ ৭১৮১০ ২৩ গ্রাম । 

হাইড্রোজেন অণুর ওজন -৩ ৩২১১০-২৪ গ্রাম ইত্যাদি । 


পরমাণুর মত দশমিক ভগ্রাংশে অপুর ওজন প্রকাঁশও অকস্বিধাজনক | সেই 
জন্য অণুর ভর প্রকাঁশে রসায়নবিদ্গণ পারমাণবিক গুরুত্বের মত এই ক্ষেত্রে 
“আণবিক গুরুত্ব? (*[০16০5191 ৯110 প্রচলন করিয়াছেন । পারমাঁণবিক 
গুরুত্ব নির্ধারণে আমর! যে একক ব্যবহার করিয়াছি তাহাই এখানে প্রযোজ্য । 
স্কুল হিসাবে একটি অণু হাইড্রোজেন পরমাণু অপেক্ষা ঘতগুণ ভারী তাহাঁকে 
উহার আণবিক গুরুত্ব বলা হয়। আমরা মোটামুটি হাইড্রোজেন পরমাণুর 
ওজনকে “একক” ধরিয়া পারমাণবিক গুরুত্ব প্রকাঁশ করিয়াছি । এখানেও 
সেই পদ্ধতি প্রচলিত। একটি চিনির অঞ্ু একটি হাইড্রোজেন পরমাণু অপেক্ষা 
৩৪২ ওণ ভারী? অর্থাৎ চিনির আণবিক গুরুত্ব - ৩৪২ । 


১ম--৬ 


৮২ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


জলের আপবিক গুরুত্ব-১৮। ইহার অর্থ, জলের একটি অগুঃ'একটি 
হাইড্রোজেন পরমাণু অপেক্ষা! ১৮ গুণ ভারী । বস্তুতঃ, জলের একটি অপুর ওজন 
১৮ গ্রাম বা ছটাক নয়; ইহা একটি সুখ্যা মাত্র যদ্দারা হাইড্রৌোজেনের প্রকৃত 
ওজনের গুণ করিলে জলের অণুর প্রকৃত ওজন জান] যাইবে । 


হাইড্রোজেন পরমাণুর ওজন ১৬৬১৮১০-২৯ গ্রাম 
জলের অণুর ও ভন -- ১ ৬৬ ১ ১০-২৪ ১৫ ১৮-০২৯ ৮৮১ ১০-২৭৯ গাখ 


. __ পদার্থের একটি অণুর ওজন 
বশ আণবিক গুরুত্ব একটি হাইড্রে হাইড্রোজেন পরমাণুর ওজন 
স্থক্ম হিসাবে অবশ্য অক্সিজেনের পারমাণবিক গুরুত্ব ১৬ ধরিয়া, সেই 
অনুপাতে আণবিক গুরুত্ব নির্ণয় করা হয়। 
পদ্দার্থের অণু একাধিক পরমাণুর সমন্বয়ে গঠিত । এই সমস্ত পরমাণুর গুরুত্ব 
যোগ করিলে সেই অপুর গুরুত্ব পাওয়া ষায়। যেমন, চিনির অণুর সন্ষেত 
01217201,, অর্থাৎ ১২টি কার্বন, ২২টি হাইড্রোজেন এবং ১১টি অক্সিজেন 


পরমাণু দ্বারা চিনির অণুটি গঠিত। এই পরমীণু সকলের গুরুত্ব হইবে _ 
কার্বনের পারমাণবিক গুরুত্ব ১২ ] 


১২টি কার্বন পরমাণু -১২১৫১২-০১৪৪ [*" 

২২টি হাইড্রোজেন পরমাণু ০২২৯১ 7 ২২ [', হাইড্রোজেনের পারম।ণবিক গুরু'্ব-১ ] 

১১টি অক্সিজেন পরমাণু » ০১১১১৬০০১৭৬ [1 অক্সিজেনের পারমাণবিক গুরুহ-১৬ ] 
৪ মোট» ৩৪২ 


চিনির আণবিক গুরুত্ব হইবে-৩৪২। অর্থাৎ সম্কেতের সমস্ত পরমাণুর 
গুরুত্বের ষোগ-ফলই আণবিক গুরুত্ব। 


৮-৪। গ্রাহ-তঞুু ((র18057750160001৬) £ পূর্বেই বলা হইয়াছে 
পদার্থের আণবিক গুরুত্ব একটি সংখ্য] মাত্র, উহার কোন একক নাই । যেমন 
সালফিউরিক আযাসিডের আণবিক গুরুত্ব ৯৮। সাঁলফিউরিক আসিডের অণু 
ওজন ৯৮ গ্রাম বা ছটাক নয়। 

পদার্থের আণবিক গুরুত্ব-সংখ্যক গ্রাম ওজনের পরিমাণকে সেই পদার্থের 
গ্রীম-ভগু (820-750160516) বলে। যেমন ৯৮ গ্রাম সালফিউরিক 
আসিভ উহার এক গ্রাম-অধু.। ৯৮ উহার আণবিক গুরুত্ব এবং & সংখ্যক 
গ্রীম ওজনের বস্তর পরিমাণ উহার এক গ্রাম-অণু। 


গ্যাসায়তন স্ত্র £ আভোগাড়ে প্রকল্প ৮৩ 


প্রত্যেক পদার্থের গ্রাম-অণু একটি নির্দিষ্ট পরিমাণ ওজন যাহ! সেই পদার্থের 
আণবিক গুরুত্ব যত তত গ্রাম । জলের আণবিক, গুরুত্ব ১৮, অতএব এক 
গ্রাধ-অণু জল - ১৮ গ্রাম । লবণের আণবিক গুরুত্ব ৫৮৫। অতএব এক 
গ্রাম-অণু লবণ -৫৮৫ গ্রাম ইত্যাদি । 

হ্বতরাং যদি ১০ গ্রাম-অগু জল বল হয় তবে ১৮০ গ্রাম জল বুঝাইবে। 
অথবা ৫৭ গ্রাম-অণু চিনি যদি চাওয়া যায়, তাহা হইলে ৫৭» ৩৪২ "গ্রাম 
চিনি দিতে হইবে, কারণ প্রতি গ্রাম-অণু চিনি ৩৪২ গ্রাম । 

মনে রাখিতে হইবে, গ্রাম-অণু একটি ওজনের পরিমাণ $ সুতরাং, উহার 
ওজনের “একক” গ্রাম থাকিবে, উহা একটি সংখ্যা হইতে পারে না। বিভিন্ন 
পদার্থের আণবিক গুরুত্ব বিভিন্ন, সুতরাং উহাদের গ্রাম-অণুর পরিমাণও 
বিভিন্ন 

এইভাবে পারমাণবিক গুরুত্বের সমপরিমাণ গ্রাম ওজন কোন মৌলিক 
পদ্ার্থকে “গ্রাম-পরমাণু” বলা যায়। যেমন ১৬ গ্রাম অক্সিজেনকে এক 
“গ্রাম-পরুমাণু” অক্সিজেন বল! যাইতে পারে | 


্নব্বক্ম জ্বপ্যান্ 
গযাসায়তন সুজ ৪ আভোগাদ্ডে। প্রকল 


৯-১। গ্যাসাহ্তন্ন স্তুজ (1 04 03856500095 €/0100365 ) £ 
অষ্টাদশ শতাব্দীর শেবভাগে ইংরেজ বৈজ্ঞানিক ক্যাভেগ্ডিস্‌ (08৮6104891)) 
জল এবং তাহার ছুইটি উপাদুীন__হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেন সম্পর্কে বহু 
রকম পরীক্ষা করেন। তিনি প্রমাণ করেন ষে কোন নিদিষ্ট আয়তনের 
হাঁইড্রোছেনকে জলে পরিণত করিলে উহাঁর সহিত উহার অর্ধেক আয়তন 
অক্সিজেন যুক্ত হয়। ২** ঘন সেন্টিমিটার হাইড্রোজেন ১০০ ঘন সেন্টিমিটার 
অক্সিজেনের মহিত সংযোগের ফলে জল উত্পন্ন হয়। অর্থাৎ হাইড্রোজেন ও 
অক্সিজেন আয়তনের ষে অস্গপাঁতে মিলিত হুইয়! জল হৃষ্টি :করে তাহ একটি 
সরল অন্থপাত%২ : ১। | 


৮৪ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


ইহার পরে গে-লুসাক ( 385-1583520 ) এবং হাঁমবোণ্ট অন্যান্ত গ্যাসের 
রাসায়নিক বিক্রিয়া পরীক্ষা করেন। তাহার প্রমাণ করেন যে কেবল 
হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন নয়, অন্যান্য গ্যাসসমূহের আয়তনগুলিও রাসায়নিক 
সংযোগকালে সরল অন্গপাতে থাকে । এই সকল পরীক্ষা হইতে গে-ন্ুসাক 
একটি সুত্র আবিষ্কার করেন-__ 

“গ্যাসীয় পদার্থের বিক্রিয়াঁকাঁলে উহাদের আয়তনগুলি সরল অনুপাতে 
থাঁকে, এবং র'সায়নিক বিক্রিয়ার ফলেও যদি গ্যাসীয় পদ্দার্থই উৎপন্ন হয়, 
তাহার আয়তনও বিক্রিয়ক গ্যাসের আয়তনের সহিত সরল অন্পাঁতে 
থাকিবে ।” ইহাকে গ্যাপায়তন সূত্র (19৬ ০ 52560019 ৬ 0110170659) 
বলে। অবশ্য পরীক্ষাকালে সমন্ত গ্যাসের আয়তন একই চাপ ও উষ্ণতায় 
মাঁপিতে হইবে । নিম়লিখিত বিভিন্ন পরীক্ষাঁলন্ধ ফল হইতেই একই সুত্রের 
সত্তা প্রমাণিত হইবে । 

(১) এক পনায়তন হাইড্রোজেন ও এক ঘন।য়তন ক্রে।রিন মিলিয়! হাইড্রোক্লোরিক আসিড 
হয়। অতএব আয়তন হিসাবে হাইড্রোজেন : ক্লে/রিন_-১ : ১ ইহ! সরল অনুপাত । . 

(২) এক ঘনায়তন নাইড্রোজেন তিন ঘনায়তন হাইড্রোজেন মহযোগে ছুই ঘনায়তন আযমোন্যা 
গান উৎপন্ন করে। অর্থাৎ, আয়তন অনুনারে নাইট্রোজেন : হাইড্রোজেন : আমোনিয়!| 
_5১ £ ৩: ২, সরল অনুপাত । উৎপন্ন আমোনিয়া গানের আয়তন হাইড্রোজেন ও নাইন্রোজেনের 
আয়তনের সঙ্গে সরল অন্তপাতে আছে। 

(৩) এক খনায়তন নাইট্রোজেন এক ঘনায়তন অক্সিজেনের সঙ্গে যুক্ত হইয়া দুই ঘনায়তন 
নাইটি ক অল্সাইড গ্যাস সৃষ্টি করে । শতরাং আয়তন অনুপ।তে ন।ইন্রোজেন : অক্সিজেন : নাইটি 
অন্পাইড ১: ১: ২, সরল অনুপাত । 

(8) দুই ঘনায়তন কার্বন ডাই-অক্স।ইড বিয়োজনের ফলে এদ্ধ ঘনায়তন অক্সিজেন এবং দুই 
ঘনায়তন কার্বন-মনোক্সাইডে পরিবতিত হয় । সুতরাং আয়তন হিসাবে, 


কার্বন ডাই-অক্লাইড : অক্সিজেন : কার্বন-মনোন্লাইড 
৮২ তু ১ ঠ 
ইহাও সরল অন্পাত । 


এই রকম আরও অসংখ্য উদ্দাহরণের উল্লেখ করা যাইতে পারে । এই 
সমস্ত হইতে স্পষ্টই বুঝ ষাঁয় যে উৎপন্ন গ্যাসীয় পদার্থের আয়তন যে বিক্রিয়ক 
গ্যাসসমূহের আয়তনের সমান হইবে তাহার কোন নিশ্চয়তা নাই এই সকল 
আয়তন সরল অনুপাতে থাকিবে মাত্র। আয়তন নির্ধারণকালে অবশ্ঠ 
বিক্রিয়ক এবং উৎপন্ন গ্যাঁসসমূহের উষ্ণতা ও চাপ মি রাখিতে হুইফে। 


গ্যাসায়তন স্তর £ আাভোগাড়া প্রকল্প ৮৫ 


৯২। বাজে'লীস্ত্রানেল্স (96.5819৪) লিক্জাভ্ত £ ১৮০৮ 
্ীষ্টাবে গে-লুসাঁকের গ্যাসায়তন সুত্র আবিদ্কৃত*হয়। প্রায় সেই সময়েই 
(১৮০৩-১৮০৮) ডালটনের পরমাণুবাদের প্রচার হয়। ডাঁলটনের পরমাঁধুতত্ডের 
মূল কথা! এই থে যৌগিক পদার্থ মাত্রই বিভিন্ন মৌলিক পদীর্থের নির্দিষ্টসংখ্যক 
অবিতাঁজ্য পরমাণুর সমন্বয়ে গ্রঠিত এবং প্রায়ই পরমাণুর সংখ্যাগুলি 
সরলান্পাতে থাকে । ভালটন অবশ্ত পরমাণুবাদ প্রচারের সমগ় পদার্থের 
কোঁন অণুর কল্পনা করিতে পারেন নাই। তিনি মনে করিতেন, মৌলিক 
পদ্দীর্থ, যেমন হাইড্রোজেন বা লৌহ, উহাদের অবিভাজ্য পরমাণুর সমন, 
তেমনই যৌগিক পদার্থ, জল বা হাইড্রোক্লোরিক আযামিডও জল এবং 
আযাসিডের পরমাণুর সমষ্টি মাত্র। পদার্থের অগুর পৃথক অস্তিত্ব তখনও স্বীকৃত 
হয় নাই। 

পরমাণুবাদের সাহাষ্যে তখন যে-সকল বিজ্ঞানী গ্যাসায়তন স্ত্রটিকে 
নৃঝিবার এবং ব্যাখ্য৷ করিবার চেষ্টায় ছিলেন, বার্জেলীয়াম তন্মধ্যে অন্যতম । 
তিনি বহুলন, হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন সংযোগে হাইড্রৌক্লোরিক আাসিভ হয়। 
পরীক্ষাতে প্রমাণিত হইয়াছে, 

এক ঘনায়তন হাইড্রোজেন এক ঘনায়তন ক্লোরিনের সঙ্গে যুক্ত হয়। 

আবার, একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর সহিত একটি ক্লোরিন পরমাণু, যুক্ত 
হইয়া হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিড হয় । 

তাহা হইলে বুঝা যাঁয় ষে এক ঘনায়তন হাইড্রোজেন যত পরমাণু আছে, 
' এক ঘনাঁয়তন ক্লোরিনেও ঠিক তত পরমাণু থাকিবে । অতএব বার্জেলীয়াস 
নিদ্ধাস্ত করিলেন £ “নির্দিষ্ট উষ্ণতায় এবং চাপে, ঘম-আয়তন যে কোন গ্যাসে 
একই সংখ্যক পরমাণু থাকে ।' 


স্বতরাং ৫ ঘন সেন্টিমিটার হাইড্রোজেন বা কার্বন ডাঁই-অক্সাইড 
বা নাইট্রোজেন প্রভৃতি যে কোন গ্যাসে পরমাণুর সংখ্যা সমান। 
অবশ্ঠ প্রত্যেক গ্যাসের ৫ ঘন সেন্টিমিটার একই উষ্ণতায় ও চাঁপে লইতে 
হইবে। 

গ্েলুসাক নিক্গেই পরে এই সিদ্ধান্তের বিরোধিতক্ট করেন এবং উহার ক্রুটি বাহির করিয়া দেন। 
পরীক্ষায় জান! গিয়াছে, এক ঘনায়তন হাইড্রোজেন এবং এক ঘনায়তন ক্লোরিন সংযোগে ছুই 
ঘনায়ত হাইীড্রোক্লারিক আসিড হয়? অর্থাৎ 


৮৬ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


২ ঘনায়তন হাইডড্রাক্রোরিক আযসিড-5১ ঘনায়তন হাইড্রোজেন+১ ঘনায়তন ক্লোরিন 

অথবা, ২ ঘন সেপ্টিমিটার হাইড্রোক্লোরিক আমিড-১ খন সেপ্টি. হাইদ্রোজেন+১ ধন 
সে্টি, ক্লোরিন। | ্ 

বার্জেলীয়াস-দিদ্ধাস্ত অনুযায়ী যদি মনে করা যায় প্রতি ঘন সেন্টিমিটারে যে কোন গ্যাসের 
পরমাণু সংখ্যা , তাহা হইলে বল! যাইতে পারে 2 

২% পরমাণু হাইড্রোক্লেরিক আযসিড _ * পরমাণু হ্লাইড্রোজেন 7-% পরমাণু ক্লোরিন । 

অথব!, ১ পরমাণু হাইড্রোক্রোরিক আযসিড ». $ পরমাণু হাইড্রোজেন+-২ পরমাণু ক্লোরিন 

ডালটনের রমাণুবাদ অনুসারে একটি হাঁইড্রোক্লোরিক আযঁসিভ পরমাণুর 
অস্তিত্ব স্বীক।র করিতেই হইবে । দেখা যাইতেছে একটি হাইড্রোক্রোরিক . 
আমিড পরমাণু গঠনে অর্ধ-পরমাণু হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন প্রয়োজন । 
পরমাণুবাদ অন্ধযায়ী পরমাণু অবিভাজ্য, স্থতরাং ২ পরমাণু হাইড্রোজেন সম্ভব 
নয়। ইহা! স্বীকার করিলে যে পরমাণুতত্বের উপর নির্ভর করিয়! বার্জেলীয়াসের 
সিদ্ধান্ত কর! হইয়াছে সেই পরমাণুবাদকেই অস্বীকার করিতে হয়। অতএব 
বার্জেলীয়াস-সিদ্ধান্ত নিভুলি নহে। 

৯-৩। আন্যার্ভোগা ডো প্রশ্ন 4৮০98801015 17510015259) 2 
বার্জেলীয়াস-সিদ্ধাত্ত গ্যাসায়তন স্থত্রে প্রয়োগ করিতে গিয়া যে সমস্ত 
অন্বিধার সম্মুধীন হইতে হইয়াছিল, সেগুলি দূর করিতে সমর্থ হইলেন 
ইতালীয় পদার্থবিদ্‌ আযাভোগাঁড়ো । ১৮১১ খ্রীষ্টাব্দে আভোগাড়ো। প্রথমে 
পদার্থের অণুপ্প কল্পনা করেন। তিনি বলেন, পদার্থের ভিতর ছুই রকম ক্ষুত্র 
কণিক। বর্তমান £ 

€১) অণু প্রত্যেক পদার্থ ই_ যৌগিক বা মৌলিক--ক্ুত্র-্ষুত্র সমধমী' 
কণার সমষ্টি । এই কণাগুলির স্বাধীন সত্তা আছে এবং ইহাতে পদার্থের সমস্ত 
ধর্ম বর্তমান । ইহার] মুক্ত এবং স্বচ্ছন্দ-বিহারী এবং এই সকল সমধ্মী কণাগুলির 
পরস্পরের মধ্যে কোন যোগ নাই। ক্ষুত্র কণাগুলিকে অণু (00190819) 
বলা হয়। 

(২) পরমাণু 3 রাসায়নিক বিক্রিয়াতে মৌলিক পদার্থে যে ক্ষুদ্রতম 
অবিভাজ্য কণা অংশ গ্রহণ করিতে পারে তাহাকে পরমাণু (৪£0208) 
বলা হয়। এই পরমাণ্ুসমষ্টি তূইতেই মৌলিক পদার্থ গঠিত। কিন্ত 
পরমাণুগুলির স্বাধীন সভা নাও থাকিতে পারে । দুই বা ততোধিক পরমাধু 
একত্র থাকিয়! একটি স্বাধীন-সত্া-সম্পন্ন অধুর সৃষ্টি করিতে পান্ছে। 


গ্যাসায়তন স্ত্র : আভোগাড়ে। প্রকল্প ৮৭ 


উদাহরণ স্বরূপ বল] যাইতে পারে, ভালটন ও তাহার সমসাময়িকগণ মনে 
করিতেন ষে হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন গ্যাস যখন পৃথক পৃথক থাকে তখন 
উহাদের ভিতর উহাদের নিজ নিজ পরমাঁণু সকল ইতস্ততঃ ঘুরিয়া বেড়ায় এবং 
এই দুইটি গ্যাসের যখন মিলন হয়, তখন একটি হাইড্রোজেন পরমাণু ও একটি 
ক্লোরিন পরমাণু একত্র হইয়া হাইচুদ্রাক্লোরিক আযাঁসিডের একটি যুগা পরমাণুর 
হ্ষ্ি করে। আযাভোগাড়ো বলিলেন, উহা ঠিক নয় । হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন 
গ্যাসে পরমাণুগুলি একক থাকে না। এই ছুইটি গ্যাঁসেই ছুইট্ি” পরমাণু একত্র 
জুড়িয়া থাকে, এবং এই যুক্ত পরমাণুদ্ধয়কে উহাদের অণু বলিতে হইবে । যখন 
উহাদের মধ্যে রাসায়নিক বিক্রিয়া হয়, তখন একটি করিয়া পরমাণু অণু হইতে 
বাহির হইয়া একত্র হয় এবং হাইড্রোক্লোরিক আযাঁসিডের অণুর স্ষ্টি করে । 


৫১০)+৫১০) ০৫১৫১৯৫০১০০ 
হাইড্রোজেন ক্লোরিন হাইড্রোক্লোরিক 
অণু অপু... আ্যাসিড অপু 
+ অঙ্কেত সাহাষো লেখা খায় ১ 119+015-1701+77101-70. 
অতএখ, আভোগাড়োর মতে সমস্ত মৌলিক পদীর্ঘই পরমাণুর সমষ্টি বটে, 
তবে সব ক্ষেত্রে পরমাণুগুলি একক থাকে না। পরমাণুগুলির ম্বতন্ত্র অস্তিত্ব 
সবসময় সম্ভব নাও হইতে পারে। অনেক সময়ে একাধিক পরমাণু একক্র 
হইয়া! ছোট ছোট পরমাণুপুগু স্থট্টি করে। উহাঁদিগকে অণু বলে। অথু 
সর্বদাই একক থাকিতে পারে । 
এইভাবে অণুর অস্তিত্ব কল্পন1 করিয়া! আযাঁভোগাঁড়ো বার্জেলীয়াস-সিদ্ধাস্ত 
পরিবতিত করিয়া! বলিলেন £ 
“নির্দিষ্ট উষ্ণতায় এবং চাপে সম-আয়তন-বিশিষ্ট যে কোন গ্যাসে অণুর 
সংখ্যা] একই হইবে ।” অর্থাৎ, সম-অবস্থায় ১ ঘন সেন্টিমিটার বাশ, 
আমোনিয়া, হাইডৌজেন বা নাইট্রোজেন প্রভৃতি যে কোন গ্যাসীয় পদার্থে 
অণুর সংখ্যা একই হইবে ( পরমাণুর সংখ্যা নয় )। 
ইহাকেই “আ্যানভোগাড্রো প্রকল্প* বলে। ইহার সত্যতা বহু রকমে 
পরীক্ষিত ও নিঃসন্দেহে প্রমাণিত হইয়াছে। ইহাঁকে সুত্র না! বলিয়। গ্রকল্প বল! 
হয় কীরণ গ্রন্তাক্ষভাবে 'কোন নির্দিষ্ট আয়তনে গ্যাসের অথুর সংখ্যা! গণনা 
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দ্বারা ইহা প্রমাণ কর! সম্ভব নয়। কিন্ত এই নীতির উপর নির্ভর করিয়া! 
পরোক্ষে অন্যান্ত পরীক্ষা দ্বারা ইহার সত্যতা ও বাস্তবতা নির্ধারিত হইয়াছে। 

বার্জেলীয়াস-সিদ্ধান্ত যেখানে প্রয়োগ করা সম্ভব হয় নাই, সেখানে 
আভোগাড়ো প্রকল্পের সাহায্যে তাহার সহজ সমাধান হইয়াছে। যেমন £-- 

২ ঘনায়তন হাইড়রোক্লোরিক আসিড-১ ঘনায়তন হাইড্রোজেন 

+১ ঘনায়তন ক্লোরিন । 
অথবা, ২ ছন সেটটি. হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড -১ ঘন সেটটি হাইড্রোজেন 
4+১ ঘন সেন্টি ক্লোরিন । 

আযভোগাঁড়োর প্রকল্প অনুসারে যদি প্রতি ঘন সেন্টিমিটার যে-কোন গ্যাসে 
ঠ অণু থাকে, তাহ] হইলে, ২ হাইড্রোক্লোরিক আদিভ অণু-ঞ% হাইড্রোজেন 
অণু+% ক্লোরিন অধু অথবা, ১ হাইড্রোক্লোরিক আযাপিড অু-২ হাইড্রোজেন 
অণু+ই ক্লোরিন অণু। 

পরমাণু অবিভাজ্য, কিন্ত অণু অবিভাজ্য নয়। স্ৃতরাং ১ অণুর অস্তিত্ব 
সম্ভব। যদি হাইড্রোজেন বা ক্লোরিন অণুতে যুগ্ম-সংখ্যক পরমাণু থাকে তাক 
হইলে তাহাদের ই অণু হওয়া যুক্তি-বিরদ্ধ নয়। এইটিই আযভোগাড়ে। 
প্রকল্পের বিশেষত্ব । এইভাবে আযাভোগাড়ো প্রকল্প হইতে গ্যাসায়তন 
স্ত্রেরও সমর্থন পাওয়া যায়। 

চিত্রের সাহায্যে প্রকল্পটি আরও সহজে বুঝা যাইতে পারে। নিম্নের 
চিত্রের প্রতিটি বর্গক্ষেত্রে যদি সম-আয়তন গ্যাস থাকে, আযাভোগাড়োর প্রকল্প 
অন্থসারে উহাতে সমান-সংখ্যক অণুও থাকিবে । এক ঘনায়তন হাইড্রোজেন 
ও এক ঘনায়তন ক্লোরিন মিলিয়া ছুই ঘনায়তন হাইড্রোক্লোরিক আসি হয়| 
মনে কর, 


(0) - হাইড্রোজেন পরমাণু। 
(১০) হাইড্রোজেন অণু । 
02 --ক্লোরিনের পরমাণু । 
৫১৫১ - ফ্লোরিনের অথু। 
(7০- হুহিড্রোক্লোরিক আ্যাসিডের' অপু 
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22 * . ০০০০ 





১ ঘনায়তন হাইচ্ড্রোজেন 4১ ঘনায়তন ক্লোরিন- ২ ঘনায়তন হাইড্রোক্লোরিক আসিড 
সেই রকমেই নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন হইতে আযামোনিয়ার উৎপত্তি 
প্রকাশ সম্ভব । 


0)-11-পরদাণু 00)-18-অণু রঃ ূ রঃ 
€-1.পরমাণু £€ট€)-1-অণু | 





অতএব আতোগাড়ে। প্রকল্পের সাহায্যে বিক্রিয়াগুলি কিভাছব গাঁসায়তন 
সুত্র অনুযায়ী সম্পাদিত হয় তাহ বুঝিতে পারা ষায়। 

একটু চিন্তা করিলেই বুঝা যাইবে যে এই সকল গ্যাসীয় পদার্থের 
বিক্রিয়াতে বিক্রিয়কের আয়তন এবং ষে সমস্ত পদার্থ উৎপন্ন হইল তাহাদের 
আয়তন সমান নাও হইতে পারে । কিন্তু সমস্ত গ্যাপীয় পদার্থেই সম-আয়তনে 
অণুর সংখ্যা সমান হইবে, পরমাণুর সংখ্যা সমান নাও হইতে পারে (অবশ্য 
চাঁপ ও উঞ্ণত। অপরিবতিত থাকিতে হইবে )। 

৯৪1 আস্যান্ভোগাড্ে। প্রন্ুঞ্ল শু গ্যাসাল্তন্ন স্বুত্র £ 
এই প্রকল্পটি হইতে অতি সহজেই গ্যাসায়তন স্থত্রটি অনুমান করা সম্ভব। মনে 
কর “ক* এবং “** নামক ছুইটি গ্যাসের যথাক্রমে &+ এবং 4১, সংখ্যক অথু. 
মিলিত হইয়া একটি যৌগিক পদার্থ উৎপন্ন করে। 5? এবং "' অবশ্যই 
পূর্ণ সংখ্যা ঞ্বং এই সংখ্যাগুলি সাধারণত: ছোট। আযভোগাড়োর প্রকল্প 
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অনুযায়ী, ষদি মনে করা যায় প্রতি ঘন সে্টিমিটার গ্যাসে 'স' অণু. বর্তমান, 
তাহা হইলে ণ্‌ 

“ক'-এর “হ' অণু 'খঃ-এর "০" অণুর সহিত যুক্ত হয়। অথবা, “ক'-এর 
ও হন সেন্টিমিটার, “খঃএর ঘন সেন্টিমিটারের সহিত যুক্ত হয়। অথবা, “ক”- 


এর '», ঘন সেন্টিমিটার *খা-এর "৮, খন সের্টিমিটারের সহিত যুক্ত হয়। 
অর্থাঘ "ক: এবং”? আয়তনের ৪. £ 9 অনুপাতে যুক্ত হয় । 

৪ এবং ৮ ছোট ছোট পূর্ণ সংখ্যা, স্ৃতরাঁং & £ ৮ একটি সরল অনুপাত। 
অতএব, *ক* এবং *খ” আয়তনের সরল অন্রপাতে মিলিত হইয়। থাকে । ইহাই 
গ্যাসায়তন সুত্র । 

৯০ । আ্যাক্ভোগাভ্রো প্রকল্সে্স প্রস্মোঞগ £ আযভোগাঁড়োর 
প্রকল্পটির প্রয়োগ দ্বারা কতকগুলি বিশেষ প্রয়োজনীয় অন্ুসিদ্ধাস্তে উপনীত 
হওয়া গিয়াছে । সেইগুলি আমরা এখানে আলোচনা করিব । 

0১) হাইড্রোজেনের অণু দ্বি-পরমাণুক £ ২ অণু হাইড্রোজেন এবং 
ই অণু ক্লোরিন সংযোগে একটি হাইড্রোক্োরিক আযসিডের অণু গঠিত, ইহা 
আমরা পূর্বেই দেখিয়াছি, (পৃ ৮৮)। অণুসকল পরমাণুর সমষ্টি । হাইড্রোজেন 
অণুতে একাধিক পরমাণু না থাকিলে ই অধু সংযুক্ত হইতে পারে না, এবং 
যেহেতু পরমাযুগুলি অবিভাজ্য, স্বতরাং হাইড্রোজেন অুতে জোড়-সংখ্যক 
পরমাণু (২, ৪, ৬১ ৮-- ) থাকিতেই হইবে, নতুবা! অপুকে ছুই ভাগ করা সম্ভব 
নয়। ইহা হইতে স্পষ্টই বুঝা যায়, হাইড্রোজেন অগুতে ন্যুনপক্ষে দুইটি পরমাণু 
থাঁকিবেই। এই একই কারণে ক্লোরিনের অণুতেও অন্ততঃ দুইটি পরমাণু 
থাঁকিবে। 

আযাসিড মাত্রেই হাইড়োজেন থাকে । আযাসিডের অনুর হাইড্রোজেনকে 
অন্যান্য ধাতুর পরমাণু দ্বার] প্রতিস্থাপন (:5718067)2100 করা সম্ভব । যদি 
সোঁডিয়াম ধাতুর পরমাণু বারা আযাসিডের অপুর হাইড্রোজেন পরমাণুগুলি 
প্রতিস্থাপিত হয়, তবে আাসিডের অণুতে যগুলি হাইড্রোজেন পরমাণু 
থাঁকে, ততগুলি বিভিন্ন পদার্থ উৎপন্ন হুয়। যেমন, সালফিউরিক আযাসিডের 
অপুতে দুইটি হাইড্রোজেন পরমাণু আছে, উহা হইতে সোডিয়ামের সাহায্যে 
ছুইটি নৃতন পদার্থ ( লবণ ) পাওয়া যায়। সেই রকম ফসফরিক ০আযাসিডের 
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অপুতে তিনটি হাইড্রোজেন পরমাণু আছে। উহা হইতে তিনটি পদার্থ 
পাওয়া সম্ভব । $ 

[72১0)4-----৯740790)4, 52904) 

[72204-----শা857525004, 27004, ্বহ3004. 

সেই রকম ভাবে হাইডোক্রোরিক আযামিডের হাইড্রোজেনকে সোডিয়াম 
দ্বারা প্রতিস্থাপন করিলে কখনও একটির বেশী পদ্দার্থ পাঁওয়। যায় না। 
অতএব. হাইড্রোক্োরিক আসিডের অণুতে একটি মাত্র হাইড্রোজেন পরমাণু 
আছে মনে করা অযৌক্তিক নয়। 

ই অণু হাইড্রোজেন হইতে একটি হাইড়োক্সোরিক আসি অণু পাওয়া 
যায়।. আবার একটি হাইড্রোক্রোরিক আসিডের অণুতে একটি হাইড্রোঙ্জেন 
পরমাণু আছে । অতএব, হাইড্রোজেনের ই অণু ₹১টি পরমাণু, 

১ অপু 5২টি পরমাণু । 
সতরাঁং হাইড্রোজেন অণু দ্বি-পরমাণুক । 
পদার্থবিদ্গণ হাইড্রোজেনের আপেক্ষিক তাপ (928০150 11686 18010, 
/-1'44) নির্ণয় করিয়া এবং ভর-বর্ণীলীর (4953 5১600:088191) পরীক্ষার 
সাহায্যে হাইড্রোজেন অণুর দ্বিপরমাণুকত্ব নিশ্চিত বূপে প্রমাঁণ করিয়াছেন । 
হাইড্রোৌজেনের মত অক্সিজেন অণুও ছ্বি-পরমাণুক। কারণ, পরীক্ষাতে 
দেখা গিয়াছে__ 

এক ঘনায়তন অক্সিজেন এবং ২ ঘনায়তন হাইড্রোজেন সমন্বয়ে ২ ঘনায়তন 
বাষ্প উৎপন্ন হয়। যদি সমস্ত গ্যাসের এক ঘনাঁয়তনে % অণু বর্তমান থাকে; 
তাহা হইলে 

॥ অণু অক্সিজেন +2% অণু হাইড্রোজেন - 2 অণু বাষ্প 

অথবা $ অণু অক্সিজেন +১ অণু হাইড্রোজেন -১ অণু বাপ্প। 

অর্থাৎ বাশ্পের একটি অগুতে ২ অণু অক্সিজেন বর্তমান । কৃতরাং অক্সিজেন 
অণুতে অন্ততঃ পক্ষে দুইটি পরমাণু থাঁকা প্রয়োজন । আপেক্ষিক তাঁপ নাহির 
করিয়া অক্সিজেন অগুর দ্বি-পরমাণুকত্ব নিশ্চিত রূপে প্রমাণ করা হুইয়াছে। 
সাধারণ অবস্থায় গ্যাসীয় মৌলিক পদার্থসমূহ প্রায়ই দ্বিপরমাণুক ; যেমন, 
হাইড়োজেন, নাইট্রোজেন, ক্লোরিন, অক্সিজেন ইত্যাদি । 
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(২) পদার্থের আণবিক গুরুত্ব উহার গ্যাসীয় অবস্থার ঘনত্বের 
দিগুণ। 

পদার্থের আণবিক গুরুত্ব বলিতে সেই পদার্থের একটি অণু হাইড্রোজেনের 
একটি পরমাণু অপেক্ষা কতগুণ ভারী তাহা! বুঝায় (পৃঃ ৮১)। সচরাচর 
পদার্থটি যে অবস্থাতেই থাকুক--কঠিন, তল্ল ব] গ্যাসীয়-_উহাঁর আণবিক 
গুরুত্ব একই হইবে। 

কোন গ্যাপীয় পদীর্থের ঘনত্ব বলিতে একই চাপে ও উষ্ণতায় উহার সম- 
আয়তন হাইড্রোজেন হইতে কতগুণ ভারী তাহাই বুঝা যায়। স্থৃতরাং 

গ্যাসীয় পদার্থের ঘনত্ব: ৫ ঘন সেটিমিটার গ্যাসের ওজন 

৫ ঘন সেন্টিমিটার হাইড্রোজেনের ওজন 

আভোগাড়ে৷ প্রকল্প অনুসারে & ঘন সেন্টিমিটার কোন গ্যাস ও 
হাইড্রোজেনে সম-অবস্থায় একই সংখ্যক অণু থাকিবে এবং সেই সংখ্যাটি যদি 
% হয় তাহা হইলে গ্যাসীয় পদার্থের ঘনত্ব 

ধ)-_ গ্যাসের % অণুর ওজন 

হাইড্রোজেনের , অণুর ওজন 
_ গ্যাসের একটি অথুর ওজন 
হাইডৌজেনের একটি অণুর ওজন 
লু ইগলের এ সাজা হাইড্রোজেন অণু দ্বি-পরমাণুক ) 
০৯৯ গ্যাসের একটি অপুর ওজন 
হাইড্রোজেনের একটি পরমাণুর ওজন 
-$৮গ্যাসের আণবিক গুরুত্ব । 
অর্থাৎ [4 যদি পদার্থের আণবিক গুরুত্ব হয়, তাহা হইলে [0-২1%্‌ 
অথবা, 147২, 

যেমন, কোহল তরল পদার্থ; বাম্পীয় অবস্থায় উহার ঘনত্ব-২৩। 
স্তরাং আণবিক গুরুত্ব-২৮২৩-৪৬। 

(৩) নির্দিষ্ট উষ্ণতা! এবং চাপে এক গ্রাম-অণু পরিমাণ যে কোন 
পদার্থের গ্যাসীয় অবস্থায় আয়তন একই হুইবে। প্রমাগ উঞ্ণতা ও 
চাঁপে সেই আয়তনের পরিমাপ প্রায় ২২"৪ লিটার । | 
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পদার্থের আণবিক গুরুত্ব যত, তত গ্রাম ওজনের পদীর্থকে উহার গ্রাম-অণু 
বলা হয়। যেমন জলের আণবিক গুরুত্ব ১৮, অতএব এক গ্রাম-অণু.জল 
বলিলে ১৮ গ্রাম জল বুঝাইবে। * 

(ক) পারমাণবিক গুরুত্বের পরিমাপে হাইড্রোজেনের একটি পরমাণুর 
গুরুত্বকে মোটামুটি “এক ধরা হইয়াছে । হাইড্রোজেন অণুটি ছি-পরমাণুক, 
অর্থাৎ উহাতে ছুইটি পরমাণু বর্তমান । সুতরাং 

হাইড্রোজেনের আণবিক গুরুত্ব ২। ঃ 

যদি একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর প্ররুত ওজন ৮ গ্রাম হয়, তবে একটি 
হাইড্রোজেন অণুর ওজন-- ২. গ্রাম । 


অন্যান ৬ ২ গ্রাস ১ 
অঅ ৬. টি নত হ্‌ শিস ডি সপ 
তএব, ১ গ্রাম-অণু হাইড্রোজেন অণুর সংখ্যা হইবে ২ গ্রাম 


(খ) আমোনিয়া গ্যাসের ঘনত্ব দেখ] গিয়াছে--৮৫। 

অতএব, আমোনিয়ার আণবিক গুরুত্ব -২১৫৮৫-১৭। 

অর্থাৎ, আামোনিয়ার একটি অণু একটি হাইড্রোজেন পরমাণু অপেক্ষা 
১৭ গু ভারী। 

অতএব, আযমোনিয়ার একটি অণুর প্রকৃত ওজন -১৭% গ্রাম । 


এক গ্রাম-অণু আযমোনিয়াতে অণুর সংখ্যা হইবে ১ গ্রাম _ ১। 
/ ১৭৬ গ্রাম 


(গ) কার্বন ডাই-অক্সাইডের ঘনত্ব ২২। 
কার্বন ডাই-অক্সাইডের আপবিক গুরুত্ব_২১২২-৪৪। 
অর্থাৎ, কার্বন ডাই-অক্মাইডের একটি অণু একটি হাইড্রোজেন পরমাণু 
অপেক্ষা ৪৪ গুণ ভারী । 
. কার্বন ডাই-অক্মাইডের একটি অণুর ওজন- ৪৪ গ্রাম 
অতএব, এক গ্রাম-অণু কার্বন ডাই-অক্মাইডে অণুর সংখ্যা! হইবে 
_8৪ গ্রামন্ড ১ 


মি ৯ । 


9৪8৬ গ্রাম সা 
দেখা যাইতেছে ষে যে-কোন পদীর্থের এক গ্রাম-অণুতে, অণুর সংখ্যা 
একই হইবে । এক গ্রাম-অণুর ভিতরে যত সংখ্যক অণু আছে তাহাকে 
আভোগাড়ে। সংখ্যা (4১৮০৪৪৫:05 15010961) বলে। এই সংখ্যার 
পৰ্িমাণ, ৬৮ ১০২৩। 
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যেহেতু যে কোন রকম পদার্থের এক গ্রাম-অগুতে একই সংখ্যক অণু 
আছে, উহাদের আয়তনও অআ্যাভোগাড়্রোর প্রকল্প অনুযায়ী একই হইবে। 
অতএব, আমরা বলিতে পারি, নির্দিষ্ট উষ্ণতায় ও চাঁপে যে কোন পদার্থের 
গ্যাসীয় অবস্থায় এক গ্রাম-অণুর আয়তন একই হইবে। 

(ক) এখন, হাইডোজেনের এক গ্রাম-অণু ৯২ গ্রাম 

হাইড্রোজেনের প্রমাণ ঘনত্ব ০**০৯ গ্রাম (প্রতি ঘন.) সেন্টিযিটার 

»- প্রমাণ অবস্থায় এক গ্রাম-অণু হাইড্রোজেনের আয়তন 


-. ২ ১ঘন সেন্টিমিটার 


২২২২২ ঘন সেন্টিমিটার 
-২২"২ লিটার 
(খ) আমোনিয়ার এক গ্রাম-অু- ১৭ গ্রাম; উহার ঘনত্ব-৮ ৫ 


অতএব, গ্রাম হিসাবে, আমোনিয়ার প্রমাণ ঘনত্ব-৮"৫ ১ ০০০০৯ গ্রাম 
প্রমাণ অবস্থায় এক গ্রাম-অণু আমোনিয়ার আয়তন 


০৯৭ -০..-২ ০২২২ লিটার 
৮৫১৮০০৩০০৯১ ০০০০০ 


(গ) জলের এক গ্রাম-অণু. ১৮ গ্রাম $ জলীয় বাষ্পের ঘনত ৯ 
অতএব, গ্রাম'হিসাবে বা "শর গরমাণ ঘনতবঁ- ৯৮ ০০০ ০৯ গাম 
প্রমাণ অবস্থায়, এক 'গ্রাম-অগু জলীয় বাসের আয়তন 


১৮ 2. ২ ০২২২ লিটার 


৯১ 5855: তত 


প্রমাণ উঞ্ণতা ও চাপে ধে কোন গ্যাসীয় পদার্থের এক গ্রাম-অথুর আয়তন 
হইবে ২২'২ লিটার । 
হাঁইড্রোজেনের পারমাণবিক গুরুত্ব ১ না ধরিয়া যদি অক্সিজেনের 
পারমাণবিক গুরুত্ব ১৬ ধরিয়া হিলাব করা যায়, তবে গ্রাম-অণুর আয়তন 
২২'২ লিটারের পরিবর্তে ২২ ৪ লিটার হইবে। 
[ হাইড্রোজেন- ১, অব্বিজেন- ১৫৮৮, 
অক্সিজেন - ১৬, হাইড্রোজেন _, ৯৮ » ১০০৮ 


১৫ ৮৮ 


গ্যাসায়তন স্যত্র £ আযাভোগাড়ো প্রকল্প ন৫ 


অতএব, গ্রাম-অণুর আয়তন-.২*১৬ ২২৪ লিটার ] 


হু 


স্থতরাঁং স্থচ্ছন্দে বলা যাইতে পারে যে প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে ২২৪ লিটার 
আয়তনবিশিষ্ট ষে কোন গ্যাসীয় পদীর্ঘের ওজন উহার এক গ্রাম-অণুর সমান, 
এবং সেই সংখ্যাটি পদার্থটির আণবিক গুরুতর হইবে । যেমন, প্রমাণ অবস্থায় 
২২৪ লিটার অক্সিজেনের ওজন ৩২ গ্রাম, অতএব এক গ্রাম-অণু অক্সিজেন _ 
৩২ গ্রাম, এবং অক্সিজেনের আণবিক গুরুত্ব ₹৩২। | 


(৪) বিভিন্ন গ)াসের সংযোগে যে সকল পদার্থ উৎপন্ন হয়, 
আয়তনের অনুপাত হইতে আভোগাড়ো প্রকল্পের সাহায্যে 
উহাদের সঙ্কেত নির্ণয় সম্ভব । ছুই একটি উদাহরণ হইতে ইহা সহজেই 
বুঝা ষাইবে। 


(ক) পরীক্ষা হইতে ক্গানা গিয়াছে__ 
এন্স খনায়তন নাইট্রোজেন এবং তিন ঘনায়তন হাইড্রোজেন সংযুক্ত হইয়া 
দুই ঘনায়তন আযামোনিয়া হয় । 
প্রতি ঘনায়তন গ্যাসে যদি '% সংখ্যক অথু থাকে, তাহা হইলে বলা যায় 
২, অণু আমোনিয়ার জন্য ? অণু নাইটৌোজেন এবং ৩॥ অণু হাইড্রোজেন 
প্রয়োজন । অর্থাৎ আমোনিয়ার ১টি অণু ই অণু নাইটোজেন এবং ও অথু 
হাইড্রোজেন | 
১টি আমোনিয়! অধুত ১টি নাইট্রোজেন পরমাণু+৩টি হাইড্রোজেন 
পরমাণু €( কারণ, নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন উভয়েই দ্বি-পরমাণুক ) 
অতএব, আমোনিয়ার সঙ্কেত, বান5 | 


(খ) পরীক্ষায় দেখা গিয়াছে 
২ ঘনায়তন বাষ্প উত্পাদনে ২ ঘনীয়তন হাইড্রোজেন এবং ১ ঘনায়তন 
অক্সিজেন প্রয়োজন । 
প্রতি ঘনায়তন গ্যাসে যদ্ছি ? সংখ্যক অধু থাঁকে, তাহা হইলে, 
৯ বাম্পীয় অগু-২/ হাইড্রোজেন অণু+ অক্সিজেন অগু । 


৯৬ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


অর্থাৎ ১টি বাশ্পীয় অণু - ১টি হাইড্রোজেন অধু+-২ অক্সিজেন অণু. 
২টি হাইড্রোজেন পরমাু+ ১টি অক্সিজেন পরমাণু । 


জলীয় বাশ্পের সঙ্কেত হইবে, নু201 


৫৫) পারমাণাবক গুরুত্ব নির্ণয় 2 


আভোগাঁড়ো-প্রকল্পের সাহায্যে মৌলিক পদার্থের পারমাণবিক গুরুত্ব 
স্থির করাও সম্ভব । 


মৌলিক পদীর্থগুলি একই রকম পরমাণুসম্য়ে গঠিত এবং এই পরমীণুগুলি 
অবিভাজ্য। স্থৃতরাঁং বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের সমন্বয়ে যখন যৌগিক পদার্থ 
রচিত হয় তখন কোন মৌলিক পদার্থেরই একটির চেয়ে কম পরমাণু উহাতে 
থাঁকিতে পারে না । এই সত্যের উপর নির্ভর করিয়া ক্যানিজারো৷ মৌলিক 
পদার্থের পারমাণবিক গুরুত্ব স্থির করেন। ইহার জন্য নিক্লিখিত পরীক্ষ! 
গ্রয়োজন । 


(ক) তে মৌলিক পদার্থের পারমাণবিক গুরুত্ব জানা প্রয়োজন, উহার 
কতকগুলি যৌগিক পদীর্ঘথ লইতে হইবে । এই যৌগিক পদার্থগুলি গ্যাস অথবা 
উদ্বায়ী বস্ত হওয়া চাই । প্রত্যেকটি পদার্থের গ্যাসীয় ঘনত্ব বাহির করিয়া 
উহা! হইতে "পদার্থগুলির আণবিক গুরুত্ব বা গ্রাম-অণু নির্ধারণ করিতে 
হইবে । 


(খ) এ সকল যৌগিক পদার্থ বিশ্লেষণ করিয়া উহাদের গ্রাম-অণু 
পরিমাণ বস্ততে ঘধেই যৌলিক পদার্থের কতটা আছে, তাহা নির্ণয় করিতে 
হইবে। 


যদি বহুসংখ্যক যৌগিক পদার্থ এইভাবে পরীক্ষা কর] যায় তবে অস্ততঃ 
একটি পদার্থ পাওয়া যাইবে যাহার অণুতে সেই মৌলিক পদীর্থের একটি মাত্র 
পরমাণু বর্তমান । এইরূপ বিশ্লেষণের ফলে সেই মৌলিক পদার্থের যে নিম্নতম 
পরিমাঁণ পাওয়া যাইবে, তাহাকেই উহার পারমাণবিক গুরুত্ব বল! হয়। 
কাঁরণ, উহার চেয়ে কম পরিমাণ অংশ কোন ষৌগিক পদার্থে থাকে না, এবং 
একটির চেয়ে কম সংখ্যক পরমাণুও কোন যৌগিক পদার্থে থাকিতে পারে.না। 


গ্যাসায়তন সুত্র £ আভোগাড়ে। প্রকল্প ৯৭ 


উদাহরণ ত্ববূপ কার্নের পারমাণবিক গুরুত্ব-নির্ণয় দেখা যাইতে পারে। 
পরীক্ষ। ছার! নিম্নলিখিত ফল পাঁওয়। গিয়াছে । ৪ 


নট এসি জেতা 


2. কার্বনের উদ্ধার. | | আশবিক | পদার্থের এক গ্রাম-অপুতে 
যৌগিক পদার্থ সু) গুরুত্ব যে পরিমাণ কার্বন আছে 
কার্বন মনোক্সাইড.. [১০ 17 ২৮ 1 ২000 
কাবন ডাই-অক্সাইড ২২ ৪৪ | গু 
মিথেন ৮ ১৬ ১২ 
ইথেন ১৫ ৩০ 5৪ 
আযমিটিলিন ১৩ ২৬ : ২৪ 
বেনজিন * | ৩৯ ৭৮ ৭১ 
ইথবৰ ৩৭ ৭8 ৃ ৪৮ 





অতএব দেখা যায়, কাধনের যে কোন যৌগিক পদার্থের আণবিক গুরুত্বে 
১২ ভাগঞ্মথব! উহার কোন সরল গুণাঙ্ক ভাগ কার্বন থাকে । এমন কোনও 
কার্বনের যৌগিক পদার্থ পাওয়া যায় না যাহার এক গ্রাম-অণুতে ১২ ভাগের 
চেয়ে কম কার্বন আছে । কোনিও যৌগিক পদার্থে একটি পরমাণুর চেয়ে কম 
কার্বন থাকিতে পারে না। অতএব কার্বনের পারমাণবিক গুরুত্ব ১২ হইবে । 


সং না ঠ ্ নী 


৯-৬। গ্রেহান্েেন্স গ্যা-ব্যাপিন্ স্তর €0151291095 ] 
০£ (39360085 101660810],) 2 গ্যাঁপীয় পদার্থের আর একটি সাঁধাঁরণ 
ধর্মের কথা এখানে উল্লেখ করা যাইতে পারে । একাধিক গ্যাস একত্রিত 
হইলে উহার সম্পূর্ণরূপে মিশিয়া যায় এবং মিশ্রণটি সমসত্ব হইয়া থাকে, ইহা 
আমাদের অভিজ্ঞতালক জ্ঞান। বাতাস অক্সিজেন ও নাইট্রৌোজেনের 
সমসত্ব মিশ্রণ। বস্ততঃ, সমস্ত গ্যাসীয় মিশ্রণই সমসত্ব | এই ঘরের এক কোণে 
যদি একটু ক্লোরিন গ্যাস ছাঁড়িয়! দেওয়া হয়, অল্পক্ষণের ভিতরেই উহা ঘরের 
বাতাসের সঙ্গে সমান ভাবে মিশিয়া যাইবে এবং ঘরের সর্বদ্র ক্লোৌরিনের 
,অন্থুপাত একই দেখা যাইবে। ইহাকে গ্যাষের ব্যাপন বা ব্যাপ্তি 
(70/£85880,) বল। হয় । ব্যাঁপন গ্যাস মাত্রেরই স্বাভাবিক ধর্ম । 

১ম--৭ 


৯৮ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


আবার, অনেক সময় দেখা যায়, পাত্রের ভিতর কোন গ্যাস বন্ধ করিয়া 
রাখিলে, উহা পাত্রটির প্রাচীরের ভিতর দিয়া ধীরে ধীরে বাহির,হইয়! আসে। 
যেমন, একটি রবারের বেলুনে হাইড্রোজেন রাখিলে কিছুক্ষণ পরে দেখ যায় যে 
উহা হইতে হাইড্রোজেন প্রায় বাহির হইয়া গিয়াছে । যে পাত্রে গ্যাস রাখা 
হয় তাহার প্রাচীর কঠিন পদার্থে তৈয়ারী। পদার্থ-মাত্রেই সচ্ছিদ্রত 
(9০9:0815 ) বর্তমান । প্রাচীরের মধ্যে অণুগুলি ঠিক গায়ে গায়ে সংলগ্ন 
নহে, উহাদের মধ্যে ব্যবধান বা অবকাশ (1806700091600187 5১8০6 ) 
আছে। এই অবকাঁশের ভিতর দিয়া আস্তে আন্তে গ্যাসের অণুগুলি চলাচল 
করিতে পারে । সমস্ত পদার্থের সচ্ছিদ্রতা এক রকম নয়, স্থতরাং সকল রকম 
প্রাচীরের ভিতর দিয়া গ্যাসের এক রকমভাবে যাতায়াত সম্ভব নয়। বেলুন 
হইতে খুব সহজে হাইড্রোজেন বাহির হইয়া আসে বটে, কিন্ত একটি তামার 
বাল্বের ভিতর হাইড্রোজেন পুরিয়া রাখিলে তাহ! আদৌ বাহির হইবে ন1। 

যে কোন একটি নির্দিষ্ট সচ্ছিত্র প্রাচীরের ভিতর দিয়া মেকেণ্ডে যতটুকু 
গ্যাস নির্গত হয় তাহাকে সেই গ্যাসের ব্যাপন-বেগ ডে6190165 02 01££9- 
380) বল। ফাঁইতে পারে। যদ্দি/ সেকেণ্ডে একটি নিদিষ্ট প্রাচীরের ভিতর দিয়! 
? ঘন সেন্টিমিটার একটি গাঁস বাহিরে আসে, তাহা হইলে প্রতি সেকেগ্ডে 


সেই গ্যাসের ব্যাপন-বেগ হইবে ঘন সেন্টিমিটার । বলা বাহুল্য, গ্যাসের 


চাপ ও উষ্ণতার উপর এই বেগ নির্ভর করে। গ্যাসের চাঁপ ও উষ্ণতা যত 
বুদ্ধি পাইবে, ব্যাপন-বেগও তত বেশী হইবে। 

আবার, একই উষ্ণতা ও চাঁপে একটি নিদিষ্ট প্রাচীরের ভিতর দিয়া বিভিন্র 
গ্যাস প্রতি সেকেণ্ডে ভিন্ন ভিন্ন পরিমাণে নির্গত হয়। গ্যাসের ঘনত্বের উপর 
উহার ব্যাপন-বেগ নির্ভর করে । যে গ্যাস যত বেশী ভারী, উহার ব্যাপন-বেগ 
তত কম। গ্রেহাঁম প্রথমে পরীক্ষার সাহাঁষ্যে ইহ] প্রমাণ করেন এবং এই 
বিষয়ে একটি স্থত্র আবিষ্কার করেন। “নির্দিষ্ট চাপ এবং উষ্ণতায় কোন 
গ্যাসের ব্যাপন-বেগ উহার ঘনত্বের বগনুলের বিপরীত অনুপাতে 
পরিবত্তিত হয়” ইহাই গ্রেহামের গ্যাস-ব্যাঁপন সুত্র । 


গ্যাসের ঘনত্ব যদি ৫ হয় এবং ব্যাপন-বেগ ? হয়, 


] 
০৪ 


আণবিক গুরুত্ব নির্ণয় ৯৯ 
অথবা 785 % [1 নিত্য সংখ্যা] 
নির্দিষ্ট উষ্ণতায় ও চাঁপে একই প্রাচীরের ভিত তর দিয়া ছুইটি গ্যাসের 
ব্যাপন-বেগ বিচার করিলে, 


টা লও ০ 179০5 চার 
রি ৯/৫] ১ " /৫5 
181 _ ৯//2 
বি 72 


যেহেতু আণবিক গুরুত্ব খনতের দ্বিগুণ, পদীর্ঘ ছইটির আণবিক গুরুত্ব যদি 
711 এবং 115 হয়, তাহা হইলে 
1817 109 5/115/2- 1112 
/22 ৫) 711/2 1711 
আণবিক গুরুত্ব নির্ণয় ঃ পরীক্ষা দাঁর| যদি বাপন-বেগ 72) এবং 
18» স্থির করা যায় এবং একটি গাঁমের আণবিক গুরুত্ (141) যদি জান! 
থাকে, তহি! হইলে এই সমীকরণের সাহাঁষো অপর গ্যাসটির আণবিক গুরুত্ব 
খুব সহজেই বাহির করা যায়। 
ছুইটি গ্যাসের একই আয়তন পরিমাণ গ্যাস (7 ঘন সেন্টিমিটার ) যদ্দি 
একই নির্দিষ্ট প্রাচীরের ভিতর দিয়া একই অবস্থায় বাহির হইয়া জাঁসিতে ৫) 
এবং £৪ সেকেও্ড সময় লাগে তাহা হইলে উহাদের ব্যাপন গতি হইবে 


7 12 1 

12175 129, - এবং +7--5/ 442 
১ 49 1) 

711 112 /2 15 

অথবা 48 চু অথবা, ০ 42 

7/2 1 41 4 


উদ্দীহরণ | একই আয়তন-পরিমাণ হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেন গ্যাস একটি সচ্িন্ 
প্রাচীরের ভিতর দিয়া বাহিরে আসিতে যথাক্রমে ১৬ সেকেও এবং ৬৪ সেকেও সময় লাগে। 
অক্সিজেনের আণবিক গুরুত্ব কত হইৰে? 
মনে কর, নারির 


মতএব, হাইডড্রোজেনের ব্যাপন-বেগ--২০- দর এ 


এ 


[10 এবং 0০ হাইড্রোজেনের এবং অক্সিজেনের ঘনত্ব ] 


১০৩ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


অথবা, ৬৪১১০ 


১৬ :৯/1)8 


ঘ. 
অর্থাৎ ৯/120 ০১ :২/১৮৪ ১৫১558 


', 190-5১৬ $ অন্সিজেনের ঘনত্ব: ১৬ 
অতএব অক্সিজেনের আপবিকং গুরুত--২১৫১৬৩২। 
গ্যাসের বা।পন-বেগ যে উহার খণত্ের উপর নির্ভর করে তাহা খুব একটি সহ 
পরান্গার সাহ।য্যে প্রম।ণ কর] সম্ভব । 

পরীক্ষা! 2 মাটির অথবা প্রলেপ-বিহীন পর্সেলীনের 
একটি বীকার লইযা! উহার মুখটি একটি রবারের কক দ্বারা? 
বধ করিয়া দ1ও। উহাকে এখন উন্টাইয়া রাখিয়া রবার- 
কণ্কর ভিতর দিয়া একটি 0-নলের বাহু সংঘুক্ত করিয়া লও । 
ঢ-নলের অপর বাছটি অপেক্ষাকৃত ছোট হওয়! প্রেয়োজন 
(পার্থবর্তী চিত্র) | [0-ননের ভিতর খানিকটা রডীন জল ভরিয়া 
রাখ। এখন, বীকারটির ঠিক চারিদিকে আর একটি বড় 
পাত্র রাখিয়া উহার ভিতর হাইড্রোজেন গ্যাস ছাড়িয়া দাও । 
দেখা যাইবে, ঢ্-নলের ভিতর হইতে রডীন জল বাহির 
হইয়া আমিতেছে। কারণ পর্সেলীনের বীকারের ভিতর 
বায়ু আছে এবং বাহিরে হাইড্রোজেন আছে। হাইড্রোজেন 
অনেক লঘু বলিয়া! অতি সহজে ভিতরে প্রবেশ করে, কিন্ত 
বাতাম খনতর বলিয়া অত সহজে বাহিরে আসিতে 
পারে ন|। ফলে, ভিতরে গ্যাসের পরিমাণ বাড়িয়া ঘায়। 
চাপ-বৃদ্ধির ফলে 0-নলের জল বাহির হইয়! আসে। ইহা 
গ্যাসব্যাপন হইতে ম্পষ্টহ প্রমাণিত হয় থে গানের ঘনত্ব বেশী হইলে 





ব্যাপন-বেগ কম হইবে । 


অন্যুশ্পীলনী 


১। গ্রেহামের ব্য।পন-বেগ হুত্রটিকি? উহা! প্রমাণ করিতে কি পরীক্ষ! করা! যাইতে পারে? 
একটি সচ্ছিন্্ পাত্র হইতে ১** ঘন সেন্টিমিটার অক্সিজেন বদি ৫* সেকেওডে বাহিরে যায়, ৫ 
ঘন সেন্টিমিটার ক্লোরিন কতক্ষণে বাহির হইত পারিবে? 

২। কার্বন ডাই-অল্লাইড এবং ওজোনের ব্যাপন-বেগের অনুপাত '২৯ ১'২৭১। ওজোনের 


ঘনত্ব কত হইবে? কার্বন ডাই-অল্লাইডের ঘনত্ব -২২। র 


যোজ্যতা ও যোজনভার ১৩১ 


৩। ২৪ ঘন সেন্টিমিটার বাতাস একটি প্রাচীরের ভিতর দিয়া আসিতে ১৮ সেকেও সময় 
লাগে। ২১ ঘন সেপ্টিমিটার কার্বন ডাই-অক্সাইড সেই গ্চীরের ভিতর দিয়! আসিতে ১৯৫ 
সেকেও সময় নেয়। বাতাসের ঘনত্ব যদ্দি ১৪-৪ হয় তবে কাবন ডাই-মক্লাইডের আণবিক গুরুত্ব 
কত হইবে? 

৪। আয়তনের শতকর! ২* ভাগ আক্সজেন সিশ্রিত 'ওজে।ন” ১৭৫ সেকেণ্ডে একটি পাত্র হইতে 
বাহিরে আসে । সেই একই আয়তনের অক্লিজেনের সময় ল।গে মাত্র ১৬৮ সেকেও। ওজোনের 
ঘনত্ব নির্ণয় কর। 


েপ্হ্ম ত্বধ্যাম্ 


যোজ্যেত। ও হোডেনভান্ 


১০-১। মোজ্যভা। ডে৪1675০) ৫ বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের 
নির্দিষ্ট স্ঃখ্যক পরমাণুর রাসায়নিক সংযোগে যৌগিক পদার্থের অণুর সমষ্টি 
হয়। যেকোন যৌগিক পদার্থের অণুতে উহার বিভিন্ন পরমাণুর সংখ্যাগুলি 
নিদি্ই । দুইটি হাইড্রোজেন, একটি সালফার ও চারিটি অক্সিজেন পরমাণু 
দ্বারা একটি সালফিউরিক আসিডের অণু রচিত হয়। এই সংখ্যাগুলির 
ব্যতিক্রম হইতে পারে না। 

বিশ্লেষণের ফলে দেখ! যায়, বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের যে সকল পরমাণু 
অপর একটি মৌলিক পদার্থের একটি পরমাণুর সহিত পৃথকভাবে যুক্ত হয়, 
তাঁহাদের সংখ্যা এক নয়। যেন, হাইড়োজেন, ম্যাগনেসিরাম,। কাবন, 
ফসফরাস ইত্যাদি সকলেই অক্সিজেনের সঙ্গে যুক্ত হইয়? ভিন্ন ভিন্ন যৌগিক 
পদার্থের স্ষ্টি করে। কিন্ত একটি অক্সিজেন পরমাণুর সঙ্গে এ সকল মৌলিক 
পদার্থের বিভিন্ন সংখ্যক পরমাণু যুক্ত হয় । যথা £₹₹_ 


সঙ্কেত একটি অল্সিজেন পরমাণুর সঙ্গে 
মিলিত অপর পরমাণু সংখ্যা 
১। জল চ৪0 ২ 
২। ম্যাগনেসিপাম অক্সাইড ১18৫ ১ 
৩1১ কার্বন ডাই-অল্লাইড 008 ১২ 


৪1 ফসফরদি পেপ্টোক্লাইড 0805 - ২/৫ 


১০২ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


অতএব দেখা যায়, ম্যাগনেসিয়াম, হাইড্রোজেন, কার্বন ইত্যাদির পরমাণু 

গুলি ভিন্ন ভিন্ন সংখ্যাতে একটি অক্সিজেন পরমাণুর সহিত মিলিতু হইতে পারে। 

কেবলমাত্র অক্সিজেনের সঙ্গে নয়, অন্তান্ত মৌলিক পদার্থের সহিত সংযোগ- 

কালেও একই অবস্থার উদ্ভব হয়। হাইড্রোজেনের সহিত রাসায়নিক মিলনেও 
বিভিন্ন মৌলিক পদার্থ বিভিন্ন সংখ্যাতে যুক্ত হইবে । যথা-_ 

সন্কেত বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের একটি পরমাণুর 

সহিত যুক্ত হাইড্রোজেন পরমাণুর-সংখ্যা 


১। হাইড্রোক্লোরিক আসিড 1701 ১ 
২। জল 720 ২ 
৩। আমোনিয়! বিন) রি 
৪। মিথেন 0, 8. ৪ 


ক্লোরিনের একটি পরমাণু একটিমাত্র হাইড্রোজেন পরমাণুর সহিত যুক্ত হয়, 
কিন্তু একটি অক্সিজেন পরমাণু ছুইটি হাইড্রোজেন পরমাণুর সহিত মিলিত হয়। 
স্পষ্টতঃই বুঝা যায় ষে বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের পরমাণুগুলির হাইড্রোজেনের 
সহিত সংযুক্ত হওয়ার ক্ষমতা বিভিন্ন। মৌলিক পদার্থের রাসায়নিক 
সংযোগের এই ক্ষমতাকে সাধারণতঃ উহার্দের “যোজন-ক্ষমতা? বা 
«যোজ্যতা”? ড্৪1619০5) বলা হয় । 

একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর সহিত একাধিক অন্ত কোন পরমাণু যুক্ত 
হইয়াছে এমন কোন যৌগিক পদার্থ দেখা যায় না।* অর্থাৎ, অন্য কোন 
মৌলিক পদার্থের একটি পরমাণুর সহিত একটির চেয়ে কম হাইড্রোজেন পরমাণু 
সংযুক্ত হইতে পারে না। এই কাক্ণেই মৌলিক পদার্থগুলির যোজ্যতা 
হাইড্রোজেনের ভিত্তিতে স্থির কর হয়। মৌলিক পদার্ঘটির একটি পরমাণুর 
সহিত যত সংখ্যক হাইড্রোজেন পরমাণু যুক্ত হয়, তাঁহাকেই ইহার যোজ্যতা 
ধর! হয়। জলের অণুতে একটি অক্সিজেন পরমাণুর সহিত দুইটি হাইড্রোজেন 
পরমাণু যুক্ত থাকে । স্তরাং, অক্সিজেনের যৌজ্যত৷ ছুই অথবা অক্সিজেন 
দ্বিযোজী। একটি নাইট্রোজেন পরমাণু তিনটি হাইড্রোজেন পরমাণুর সমন্বয়ে 
আমোনিয়ার স্থষ্টি করে, অতএব নাইট্রৌজেনের যোজ্যতা তিন, বা 
নাইট্রোজেন ভ্ত্রিযোজী। কোন মৌলিক পদার্থের যোজ্যতা বলিতে একটি 


* 157 _হাইড্রাজরিক আ্যাস্বিড একমাত্র ব্যতিক্রম । 


যোজ্যতা ও যোজনভার ১০৩ 


প্রাশি বা সংখ্য| বুঝায় এবং সেই সংখ্যক হাইড্রোজেন পরমাণু উহার একটি 
পরমাণুর সহিত যুক্ত হইয়া যৌগিক পদার্থের স্থজনৎকরে । 
আরগন, হিলিয়াম প্রভৃতি কয়েকটি মৌলিক পদার্থ অন্ত কোন পদার্থের 
মহিত- রাসায়নিক সংযোগে অংশ গ্রহণ করে না। ইহাদের কোন ঘোজন- 
ক্ষমতা নাই) অর্থাৎ, ইহারা শ্ুম্যযোজী। অন্যান্ত মৌলিক পদার্থগুলির 
যোজাযত] এক হইতে আট পরধস্ত হইতে পারে । যেমন £-- 
একযোজী-_-হাইড্রোজেন, ক্লোরিন । 
ঘিযোজী-_ম্যাগনেসিয়াম, ক্যালসিয়াম, অক্সিজেন | 
ত্রিযোজী- নাইট্রোজেন, বোরন, আযালুমিনিয়াম। 
চতুর্যোজী-_কার্বন, সিলিকন । 
পঞ্চবেজী _ফ্সফরান, আর্সেনিক । 
যড়যোজী-_ক্রৌমিয়াম, সেলিনিয়ম ; 
সপ্তযোজী-ম্যাঙ্গানিজ । 
অষ্টযোজী-_অসমিয়াম | 
, কোন কোন মৌলিক পদার্থ প্রত্যক্ষভাবে হাইড্রোজেনের সঙ্গে সংযুক্ত হয় 
মা, যেমন জিঙ্ক, কপার ইত্যাদ্দি। ইহাদের যৌজ্যতা অন্য কোন যৌগিক 
পদ্দার্থ হইতে ইহার যতট। হাইড্রোজেন পরমাণু প্রতিস্থাপিত করিতে পারে 
তদ্দারা নিরূপিত হয়। যেমন সালফিউরিক আযাসিডের সহিত বিক্রিয়ার ফলে 
জিক্কের একটি পরমাণু আযাঁসিভ হইতে ছুইটি হাইড্রোজেন পরমাণু প্রতিস্থাপিত 
করে। অঙুএব জিঙ্কের যোজ্যতা। দুই অর্থাৎ জিঙ্ক দ্বিযোজী । 
₹৮+- 72900452004 + 70752 
এমন মৌলিক পদার্থও আছে যাহাঁদের হাইড়োজেনের সঙ্গে প্রত্যক্ষ 
সংযোগ সম্ভব নয় এবং কোন যৌগিক পদার্থ হইতে হাইড্রোজেনকে উহার 
প্রতিস্থাপন করিতেও সক্ষম নয়। এই সকল ক্ষেত্রে ইহাদের যোজ্যতা অন্য 
কোঁন মৌলিক পদার্থের সহিত সংষোগ হইতে নিরূপণ করা হয়। গোল্ড 
(স্বর্ণ, &৩) সোজান্ুজি হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত হয় না। কিন্তু উহার 
একটি পরমাণু তিনটি ক্লোরিন পরমাণুর সহিত মিলিয়া গোল্ড ক্লোরাইভ 
(49015 )স্ষ্টি করে। ক্লোগ্লিনের যোল্যতা এক ; অতএব, তিনটি ক্লো্সিন 
পরমাণু তিনটি হাইড্রোজেন পরমাণুর সহিত যুক্ত হইতে পারে । অতএব, 
গোল্ডের য্চি হাইড্রোজেনের সহিত মিলন সম্ভব হইত, তবে উহ্বার একটি 


১০৪ মাধামিক রসায়ন বিজ্ঞান 


পরমাণু তিনটি হাইড্রোজেন পরমাণুর সহিত যুক্ত হইত। স্থতরাং গোলন্ডের 
যোজ্যতা তিন অর্থাৎ স্বর্ণ ব্রিষোজী। 

হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, সোডিয়াম, ক্লোরিন প্রভৃতি বহু মৌলিক 
পদ্দীর্থেরই যোজ্যতা নির্দিষ্ট, কিন্ত আবাঁর এমন অনেক মৌলিক পদার্থ আছে 
যাহাদের একাধিক যোজ্যতা বা যোজন-ক্ধমতা থাকিতে পারে । উদাহরণ- 
স্বরূপ, নাইট্রোজেন, ফসফরাস, আয়রন, কপার ইত্যাদির নাম করা যাইতে 
পারে। ইহাদের যোজ্যতা ভিন্ন ভিন্ন ক্ষেত্রে বিভিন্ন হইতে পারে অর্থাৎ ইহাদের 
যোঁজনক্ষমতা পরিবর্তনশীল ( ৮811916 ৮৪167)০5 )। যেমন £-- ঃ 


নাইট্রোজেনের যোজ্যতা তিন বা পাঁচ উভয়ই হইতে পারে £-_ 
বাঃ (৩) 3 905 (6) 

আবার, লৌহের যোজ্যতা৷ ছুই ব৷ তিন হওয়া সম্ভব £ - 
চ5015 (২) ) ৪0৪ (৩) 


১৯০-২ | ₹নংস্মুত্তি-শক্কেত (9000019] £0100)019) 2 সহজে 
বুঝিবার জন্য মৌলিক পদার্থের যোজ্যতাঁকে সাধারণতঃ পরমাণুর পাশে ছে]ুট 
ছোট লাইন বা রেখা দ্বার প্রকাশ করা হয়। যাহার যত যৌজ্যতা, সেই 
পরমাণুর পাশে ততটা রেখা থাকিবে । এই রেখাগুলিকে আমরা উহার 


যোজক ব। বান্ছু 08০:8৫5) বলিতে পারি । যেমন £-_ 


। 1 
[নু -(09- বি --0০-, ইত্যাদি 
01- --৮6- | 


(বস্ততঃ পরমাণুগুলির কো।ন বা থাকিতে পারে না, ইহা আমাদের কল্পনা 
মাত্র )। 

রাসায়নিক মিলনের সময় পরস্পরের এই বাঁহগুলি সম্মিলিত হয় এবং এই 
মিলনের সময় উহার! ছুইটি নিয়ম মানিয়া থাকে । 

(ক) কোন পরমাণুর একটি বাহু অপর কোঁন পরমাণুর একটি মাত্র বাহুর 
সহিত সংযুক্ত হইতে পারে । একটি বাহুর সঙ্গে অন্য পরমাণুর একাধিক বাহু 
মিলিত হওয়া সম্ভব নহে। 

(খ)ট যৌগিক অঞ্ুর গঠনকাঁলে, উহার সমস্ত পরমাণুর সকল বাহুকেই 
পরম্পরের সহিত যুক্ত থাকিতে হইবে। কোন পরমাণুর কোন বাছই 
সাধারণতঃ মুক্ত অবস্থায় (£:66 56৪6০) থাকিতে পারিবে না। « . | 


যোজ্যতা ও যোজনভার ১০৫ 


যেমন, অক্সিজেন ও হাইড্রোজেনের সংযোগ কালে ঘর্দি একটিমাত্র 
রী পরমাণু, একটি অক্সিজেনের পরমাণুর সঙ্গে মিলিত থাকে, তাহ! 
হইলে অক্সিজেনের একটি বাহু মুক্ত থাকিবে । ইহা সম্ভব নয়। 
13-+ -09- ল  ্শা0০2 
অক্সিজেনের অপর বাহুটি অন্য পরমাণুর একটি বাহ দ্বারা যুক্ত হইতে ত হইবে। 
যদি আর একটি হাইড্রোজেন পরমাণু আসিয়া ইহাকে পুর্ণ করে, তবে জলের 
অণু গঠিত হইবে । অথবা যদি ক্লৌরিনের একটি পরমাণু বান! উহা যুক্ত হয় 
তবে হাঁইপোক্লোরাঁস আঁসিভ হইবে। 
ন---০+ 4+ -ু ল 77-0-7 (জল) 
[-_-০0- + -01 - চু -০0-0] (হাঁইপোক্লোরাঁস আআসিড ) 
এইভাবে বিভিন্ন বস্তর অণুর গঠন প্রকাশ করা সম্ভব । 
চ7- + -01- নু-0] 
. [ হাইড্রোক্লোরিক আসিছ ] 


7 
| 


] 
৪ন_ + -বৈ- 7 নু-ি-ান 
[আ্যামোনিয়া ] 


০1 
। | 
[7+ 301-4++0৮ নল 770-704 
| ] 
01 
[ ক্লোরোফম ] 


1%6-৩ +1+ ১৯৫) 95 17415- 0) 
[ ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড ] 


যেঙ্যতার সাহায্যে অণুর সক্কেত এই রকম ভাবে প্রকাশ করিলে উহার 
আভ্যন্তরিক গঠন জানা সম্ভব। এই রকম সঙ্কেতকে সংযুতি-সঙ্কেত 


€96:0০৫০:৪] £010019€ ) বলা হয়। যেমন £-- 
0 


ন-০-১-০-নু ». বৈও-০-ল 
] 


0) 
সালফিউরিক জ্যাসিড সোডিয়াম হাইড্রক্সাইড 


১০৬ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


হাইড্রোজেন একযোজী, উহার একটি যোজক বা বাহু আছে। অন্ত যে 
কোন পরমাগুর এক বা একাধিক বাহু থাকে। কোন একটি পরমাধু হাইডো- 
জেনের সহিত মিলিত হওয়ার সময় উহার যতটা যোজক উহা ততটা 
হাইড্রোজেন পরমাণু গ্রহণ করিবে এবং এই হাইডোজেন পরমাণুর সংখ্যাদ্বার! 
সেই মৌলিক পদার্থের যোজ্যতা স্থির হইবে |, যেহেতু হাইড্রোজেন পরমাণু, 
অবিভাঁজ্য, যত হাইড্রোজেন পরমাণু যুক্ত হইবে তাহা একটি পূর্ণ সংখ্যা হইতেই 
হইবে। অতএব. কোন মৌলিক পদার্থের যোজাতাই ১, ২, ৩, ৪....."ইত্যাদি 
পূণ সংখা। ছাড়া হইতে পারে ন।। 


১০-৩। আৌগম্মুলল (059$051) 2 অনেক সময় দেখা খায় 
যৌগিক পদার্থের অণুর ভিতর কতকগুলি পরমাণু একএ সঙ্ঘবদ্ধ হইয়া থকে । 
সেই যৌগিক পদার্ঘটি যখন রাসায়নিক পরিবঙ্তনের ফলে অন্য কোন 
পদার্থে পরিণত হয় তখন সেই দলবদ্ধ পরমাণুপুঞ্ধ অবিকৃত অবস্থায় নৃতন 
পদার্থের অণুতে আসিয়া স্ান লয়। যেমন, 


220 138.015 
719904--7-7৯220904 -৮-৯9৪90+ 
ও 8380512 


অথবা, 720০0$-----৮152005 -----+382005 ইত্যাদি | 

এই সকল পদার্থে 304 বা 005 এই পরমাণুগোগ্ী একটি অণু হইতে 
অপর অণুতে অপরিবতিত অবস্থায় চলিয়া যায়। 

7401, 7590 বান 405, বান £05, (4)250+ প্রভৃতি 
সম্পূর্ণ বিভিন্ন পদার্থ এবং স্বভাঁবতঃই উহাদের অণুগুলিও বিভিন্ন হইবে, কিন্ত 
প্রতিটি অধুতেই “7” এই পরমীথুদ্ল বর্তমান । 

504, 005, বৈ ইত্যাদি এই সকল পরমাণু-সমবায়ের কোন পৃথক 
অস্তিত্ব নাই । কিন্ত রাসায়নিক বিক্রিয়াতে ইহার! মৌলিক পদার্থের পরমাণুর 
মত ব্যবহার করে। যেমন, 


ব74093, 401, (বা74)90+ 
এবং 703, 109, ত [290)$ 


এই রকম পরমাথুদলকে “যৌগিক মুলক” (ম২৪1০81 ) বা যৌগ-মূলক 
বলা হয়। দেখা যাইতেছে 305 যৌগমূলক ছুইটি হাঁইড্রোজেনের 


যোজ্যতা ও ষোজনভাঁর ১০৭ 
সঙ্গে যৃক্ত থাকিয়া সালফিউরিক আ্যাসিড সৃষ্টি করে (চ79304)। তাহা 
হইলে 304, মূলকের যোজ্যতা ছুই। প্রত্যেক মূলকেরই পরমাণুর মত 
যোজ্যতা আছে। নিম্নে কয়েকটি উদাহরণ দেওয়। হইল। 


নাম মূলক যোজাতা৷ নাম মূলক যোজ্যত 
আমোনিয়াম বান, « ফসফেট 700, ৩ 
কার্বনেট 003 ২৬ নাইট(ইট 0 ১ 
নাইট্রেট 08 ১ হাইডুন্সিল 017 ১ 
সালফেট 504 ২ বোরেট 10 ৩ 


৯০-৪। ম্বোজাযতা গু সক্কেত 2 খোগিক পদার্থের অগুতে 
বিভিন্ন পরমাণুকি কি সংখ্যায় থাঁকিবে তাহা উহাঁদের যোজ্যতার উপর 
মির করে । যোজ্যতা জানা থাকিলে ছুইরকম বিভিন্ন পরমাণু কি অন্ঠপাতে 
যুক্ত হইবে তাহ! সহজেই বাহির করা যায়। মনে রাখিতে হইবে, পরমীণু- 
গুলির সংযুতির সময় উহাদের সমন্ত যোজকগুলিই সম্মিলিত হইতে হইবে। 
মনে কর, 'ক' মৌলের %ঃ-সংখ্যক পরমাণু, থ' মৌলের »৪-সংখ্যক পরমাণুর 
সহি তণ্যুক্ত হইবে । 

ক'এর পরমাণুর যোজ্যত| 51, “খ'এর পরমাণুর যৌজ্যতা 921 

'ক'এর পরমাণুর মোট যোজ্যত1 -:71 ১৫৪! 
'খ'এর পরমাণুর মোট যোজ্যতা _1%2 ১৫52 
যেহেতু; উভয়ের সমস্ত যোজ্যত৷ পরস্পর যুক্ত হইবে | 
719] 7 মিনি 
অথবা, ১৪ 
7262 9] 

অর্থাৎ যৌগের ভিতর পরমাণুর সংখ্যার অনুপাত উহাদের যৌজ্যতাঁর 

বিপরীত অন্গপাতে হইবে । 
আলুমিনিয়াম অক্লাইডে আযালুমিনিয়াম ও অক্সিজেন আছে। উহাদের যোজ্যতা, 41৩, 
0-২, অতএব আযালুমিনিয়ামের অক্সাইডএর সঙ্কেত হইবে 41503. 


সালফেট (3094) মূলকের যোজ্যত| ২, ক্রোনিয়ামের যোজাতা ৩, সুতরাং ক্রোমিয়াম 
সালফেটের সঙ্কেত 078 (50$)3। 


নিম্নে আরও কয়েকটি উদাহরণ দেওয়| হইল £ 

নাম ূ যোজ্যতা সম্কেত 
, ক্যালমিয়াম কলৌরাইড 08-5২, 01-) ০8012 
_ পটাসিয়াম আয়োডাইড [-১, [7১ বা 


৪ 5 চর ু ৬ 
ইত 4 £ মা হট? রঃ এ 
পারতে র্‌ ্ষ » ॥ চারা 
টি ৯ ইতি, রি নিন বত ৰং £ ৮ ভি পাস ৮816. ্ তি শি ৬ বদ টা ২০, 
হের! ্ে 


১০৮ মাধামিক রসায়ন বিজ্ঞান 


নাম যোজ্যতা সঙ্কেত 
কপার নাঁইট্রেট ০4-২, 1০0৪-5১ 0001003) 
জিন্ক ফসফেট 21775২,00$55৩ 78050 4)% 
আযমোনিয়াম কার্ণনেট টব $-১, 00১২ (7,)800)9 
বেরিয়াম কার্ননেট 1397-5২, ০0৪5 138003 * 
মারকিউরিক অক্স।উড [75-২, 0-২ [780 * 


১০-০। নোজন্নভ্ডান্প বা তুনলটাক্কভ্ভাল্ল (920015078 
72886176017 10015916106 2261) ) : 
বিভিন্ন যৌগিক পদার্থ বিশ্লেষণের ফলে দেখা যায় যে এক ভাগ ওজন 
হাইড্রোজেনের সঙ্গে 
৩ ভাগ ওজন কাবন, 
৮ ভাগ ওজন অঞ্িলেন, 
১৬ ভাগ ওজন সালফার, 
২* ভাগ ওজন ক্যালসিয়াম, 
২৩ ভাগ ওজন নোডিয়।ম, 
৩৫ ৫ ভাগ ওজন ক্লোরিন, 
অথবা ৮* ভাগ ওজন ব্রোমিন ইত্যাদি মিলিত হয়। 
এই সকল মৌলিক পদার্থ ধখন নিজেদের ভিতর সংযোগ সাধন করিবে 
তখনও উপরোক্ত ওজনের অনুপাতে তাহারা মিলিত হইবে । অর্থাৎ, ওজনের 
হিসাঁবে ৩ ভাগ কার্বন ৩৫৫ ভাগ ক্লোরিনের সহিত যুক্ত হইবে । বস্ততঃ কার্বন 
টেট্রাক্লোরাইডে (0014) কার্বন এবং ক্লোরিনের ওজনের অন্থপাত ৩ : ৩৫৫ | 
অথবা, ২* ভাগ ক্যালসিয়াম ৮* ভাগ ব্রোমিনের সঙ্গে যুক্ত হইবে। 
কাঁলসিয়াম ব্রোমাইভে (08812) উহার। ঠিক এই অন্থপাতেই থাকে । 
ওজন হিসাবে ৩৫৫ ভাগ ক্লোরিন বাস্তবিক পক্ষে ৩ ভাগ কাবন, ৮ 
ভাগ অক্সিজেন, ১৬ ভাগ সালফার, ২০ ভাগ ক্যালসিয়াম অথবা! ২৩ ভাগ 
সোডিয়ামের সঙ্গেই যুক্ত হয় । 
মৌলিক পদার্থগুলির প্রত্যেকেই এ সকল ওজনে এক ভাগ ওজনের 
হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত হইয়া থাকে | অতএব বলা যাইতে পারে; ২৩ ভাগ 
ওজনের সোডিয়াম, ৩ ভাগ ওজনের কার্বন, বা ৮* ভাগ ওজনের ব্রোমিন 
ইত্যাদির যোজন-ক্ষমতা সমতুল্য । 'এই কারণে মৌলিক পদার্থের এই 


* যোজ্যতার সরল অনুপাত ব্যবহার্য । 


যোজ্যতা ও যোজনভার ১০৯ 


খ্যাগুলিকে যোজনভার (007210108 ৫18 ) অথব। তুল্যাঙ্কভার 
€ 17001816176 ৮/61515% ) বলা হয়। 

(কোন মৌলিক পদার্থের যত পরিমাণ ওজন একভাগ ও. ওজনের হাইড্রোজেনের 
সঙ্গ যুক্ত হয় উহাকে সেই মৌলিক পদার্থের যোজনভার বা. তুলযাঙ্কভার বলা 
যাইতে পারে। 25 

আমরা দেখি, ১ গ্রাম হাইড্রোজেন ৮ গ্রাম অক্সিজেনের সঙ্গে যুক্ত হয়, 
অথবা ১ পাঁউও হাইড্রোজেন ৩ পাউও কার্বনের সঙ্গে মিলিত হম্ব । অক্সিজেন ও 
কার্নের যোজনভার যথাক্রমে ৮ এবং ত। 

যদ্দি গ্রাম বা পাঁউও ইত্যাদিতে ন1 লইয়। হাইড্রোজেনের ওজনকে উহার 
পারমাণবিক গুরুত্বে (7-১) প্রকাশ করা যায়, তাহা হইলে অক্সিজেন ও 
কার্বনের যোজনভারও সেই ৮ এবং ৩ হইবে । পারমাণবিক গুরুত্বের ভিত্তিতে 
যোজনভার ব1 তুল্যাঙ্কভার প্রকাঁশ করিলে উহাকে তুল্যাঙ্ক গুরুত্ব বলাই 
সমীচীন | এই তুল্যাঙ্ক গুকত্ব (80০15812150 ০01: ঢ00158161) ০1810 একটি 
সংখ্যা, মাত্র, উহার কোন একক থাকিতে পারে না । এই তুল্যাঙ্ক গুরুত্বকে, 
সাধারণতঃ রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক অথবা! কেবলমাত্র 'তুল্যাস্ক? বলিয়া উল্লেখ 
করা হয়। 

আয়োডিনের তুল্যাস্ক ১২৭ অর্থাৎ ১২৭ ভাগ ওজনের আয়োডিন এক ভাগ 
ওজনের হাইড্রোজেনের সহিত সংযুক্ত হয়, ওজনের যে কেন এককই ধরা 
হউক না কেন। 

যখন মৌলিক পদার্থটি সোজাস্থজি হাইড্রোজেনের সঙ্গে যুক্ত হয় না, তখন 
উহার যত পরিমাঁণ ওজন €োন যৌগিক পদার্থ হইতে একভাগ ওজনের 
হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত করে তদ্দার1 উহার তুল্যাঙ্ক নিরূপিত হয়। যেমন, 
১২ গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম হাইড্রোক্লোরিক আসি হইতে ১ গ্রাম হাইড্রোজেন 
বহিষ্কৃত করে, অতএব ম্যাগনেসিয়াম তুল্যাঙ্ক- ১২। 

হাইড্রোজেনের বদলে অক্সিজেনের ভিত্তিতে তুল্যাঙ্ক নিরূপণ বর্তমান প্রথা। 
মৌলিক পদীর্ঘটির যত পরিমাণ ওজন ৮ ভাগ ওজন অক্সিজেনের সহিত মিলিত 
হয়, উহাই মেই যৌলিক পদার্থটির তুল্যাক্ক। 

অথবা, কোন মৌলিক পদার্থের যে পরিমাণ ওজন অন্ত একটি মৌলিক 
পদার্থের ভুল্যান্ক-ভার ওজনের সহিত যুক্ত হয়, উহাকে তাহার তুল্যাঙ্ক বলা 


, ৯৯০ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


যাইতে পারে। যেমন, ক্লোরিনের তুল্যাক্চ ৩৫'৫। দেখ গিয়াছে ৩৫%৫ গ্রাম 
ক্লোরিমের সঙ্গে ১২ গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম যুক্ত হয় ; স্থৃতরাং ম্যাঁণনেসিয়ামের 
তুল্যান্ক ১২। 

১০-৬। তুল্যাস্ত-তঅন্নুপাতি স্তর (18৬৮ 01 ঢঝো1816176 
চ:0901010185) : আমর] ইতিপূর্বে দেখিয়ংছি দুইটি মৌলিক পদীর্থ সর্বদাই 
তাহাদের তুল্যান্কের অন্নপাতে যুক্ত হইয়া থাকে । যেমন, ৮ গ্রাম অক্সিজেন ও 
১ গ্রাম হাইড্রোর্জেন যুক্ত হয় ঃ ৮ এবং ১ যথাক্রমে অক্সিজেন ও হাইড্রোজেনের 
তুল্যাঙ্ক। 

যখন ছুইটি মৌলিক পদার্থ একাধিক যৌগিক পদার্থ গঠন করিতে পারে 
তখন উহার! উহাদের তুল্যান্কের কোন সরল গ্তণিতকের অন্তপাতে মিলি 
হয়। যেমন, সোডিয়াম (তুল্যাঙ্ক ২৩) এবং অক্সিজেন ( তৃল্যাস্ক ৮) ছুইটি 
যৌগিক পদার্থ উৎপাদন করে- সোডিয়াম মনোক্সাইভ (৪50) এবং 


সোডিয়াম পারঅক্সাইড (9205)। 
ৃ্‌ ও: 0) 


সোডিয়াম মনোক্সাইডে উহাদের ওজনের অন্ুপাত-০২৩ : ৮ 

সোডিয়াম পারঅক্সাইডে উহাদের ওজনের অন্পাতি- ২৩ : ১৬ 

অতএব, “মৌলিক পদার্গুলি সংযোগকালে উহাদের নিঙ্গ নিজ তুল্যাঙ্ক বা 
তুল্যাঙ্কের কোন সরল গুণিতকের অস্কুপাতে মিলিত হয়।” ইহাই তুল্যাঙ্ক 
অনুপাত সুত্র । 

যেহেতু ২৩ এবং ৮ সোডিয়াম ও অক্সিজেনের তৃল্যাঙ্ক, অতএব এক ভাগ 
ওজনের হাইড্রোজেনের সঙ্গে ২৩ ভাগ ওজনের সোডিয়াম এবং ৮ ভাগ ওজনের 
অক্সিজেন পৃথকভাবে বুক্ত হইতে পারে । আবার মিথোহ্ুপাত স্তর অন্থসারে 
সোডিয়াম ও অক্সিজেন সংযোগকালে এই ছুই সংখ্যার অন্পাঁতে বা তাহাদের 
সরল গুণিতকের অনুপাতে তাহারা মিলিত হইবে । বস্ততঃ আমরা তাহাই 
দেখিয়াছি। স্থতরাঁং মিথোহুপাত হত্রটি মূলতঃ তুল্যাঙ্ক-অন্থপাত স্ৃত্রেরই 
প্রকাশাস্তর মান্র। 

১০এ। তৃুল্যাক্ ও পাল্সমাণন্বিক গুলভতহ ছে৫3৮৪1 
৪190 860010 ৫1809) £ যে কোন মৌলিক পদার্থের একটি পরমাণু 
হাইড্রোজেনের সঙ্গে যৌগপদার্ঘ, সৃষ্টি করিতে এক বা একাধিক প্রর্ণসংখ)ক 


যোজ্যত! ও যোজনভার ১১১ 


হাইড্রোজেন পরমাণুর সহিত যুক্ত হইবে । “০ নামক কোন মৌলিক পদার্থের 
হাইড্রোজেন যৌগিকের সঙ্কেত ১71) 572, জনিত ইতাদি হইতে পারে । 
যদি “৮-এর ষোজ্যতা % হয়, তাহা হইলে উহার একটি পরমাণু % 
সংখ্যক হাইড্রোজেন পরমাণুর সহিত যুক্ত হইতে পারে, এবং উহার সঙ্কেত 
হইবে নদ । এ 

যদি মৌলিক পদার্থটির পারমাণবিক গুরুত্ব %, মনে কর! যায়, তাহা 
হইলে আমর] বলিতে পারি, | 

॥ সংখ্যক হাইড্রোজেন পরমাণুর সহিত “এর একটি পরমাণু যুক্ত হয় । 

অর্থাৎ, ওজনে “/" ভাগ হাইড্রোজেন & ভাগ “হু -এর সহিত যুক্ত হয়। 

("৮ লুন১) 


** ১ ভাগ হাইড্রোজেন ০ ভাগ “5.-এর সহিত যুক্ত হয়। 


কিন্ত এক ভাগ হাইড্রোজেনের সহিত যুক্ত মৌলিক পদার্থের পরিমাণ- 
,ভাগঝে উহার তুল্যাঙ্ক বলা হয়। অতএব, “১” মৌলিক পদার্থের 


ুল্যান্ক » _ মৌলিক পদীর্ঘটির পারমাণবিক গুরুত্ব 
যোজ্যতা 


মৌলিক চির? পারমাণবিক গুরুত্ব _তুল্যাঙ্ক £ যোজ্যতা।। 
পারমাণবিক গুরুত্ব নিরূপণে এই সমীকরণটির বিশেষ প্রয়োজন হইবে । 


১০-৮। ভ্লন]াজ্ঞ ন্নিশম্রেক্র পাচ্ছি (05617515900 ০£ 
ঢ:015৪1506 ড$/6181)65) : মৌলিক পদার্থের তুল্যাঙ্ক নিবূপণের জন্য 
বিভিন্ন ক্ষেত্রে ভিন্্র ভিন্ন উপায় অবলম্বন করা হয়। কয়েকটি পদ্ধতির কথা 
নিষ়্ে আলোচনা কর! হইল। 

(১) অনেক সময় যৌগিক পদার্থ হইতে হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপন দ্বার! 
তুল্যাঙ্ক নির্ণয় কর! হয । . 

কোন কোন ধাতব মৌলিক পদার্থের সহিত আসিডের বিক্রিয়ার ফলে 
হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়। আযাসিত হইতে একভাগ ওজনের হাইড্রোজেন 
উৎপন্ন করিতে ধত ভাগ মৌলিক পদার্থ প্রয্বোজন হইবে, তাহাই উহার: 


তুলযীক্ক হইারে। 


১৯২ 
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ম্যাগন্েক্িস্রামেল্ তুল্যাহ্ক নির্শশ্র £ *২ গ্রাম পরিমাণ 
ম্যাগনেসিয়াম ধাতু লইয়া তৌল সাহাষ্যে উহার যথার্থ ওজন প্রথমে স্থির করা 
হয়। ম্যাগনেসিয়ামের টুকরাটি একটি বীকারে রাখিয়া একটি ফানেল 
ঘার। উহ] ঢাকিয়। দেওয়া হয় ( চিত্র ১০ক)। তারপর বীকারে জল ঢালিয়] 
নলসহ সম্পূর্ণ ফাঁনেলটি ডূবাইয়া দেওয়! হয়।।, একটি অংশাঙ্কিত নল জলে পূর্ণ 
করিয়া উহা ফানেলের উপর বসাইয়া দেওয়া হয়। বাকারের জলে অতঃপর 
গাঁ সাঁলফিউরিক আযামিড ঢালিয়। দেওয়া হয়। এই আঁসিড আন্তে আস্তে 
ফানেলের ভিতরে যাঁয় এবং উহা! ম্যাঁগনেসিয়ামের সংস্পর্শে আসা মাত্র 





হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়। বুদ্বুদের আকারে এই 
হাইড্রোজেন উঠিয়া! অংশাহিতে নলে সঞ্চিত হয়। 
118+775904-118504+85 
এইভাঁবে সমস্ত ম্যাগনেসিয়াম দ্রবীভূত হইর়। 
যায় এবং উৎপন্ন হাইড্রোজেনটুকু সম্পূর্ণ উপরের 
নলে সংগ্রহ করা হয়। (বিক্রিয়াটি দ্রুততর করার 
জন্য একটু কপার সালেফেট দেওয়া হয় । ) বিক্রিয়া 
শেষ হইলে অংশাঙ্কিত নলটির মুখ আঙুল দিয়া বন্ধ 
করিয়া (যাহাতে বাহিরের বাতাস প্রবেশ না করে) 
একটি বড় জলের পাত্রে স্থানাস্তরিত করা হয়। 
উহাকে এমনভাবে রাখা হয় যাহাতে ভিতরের এবং 
বাহিরের জল একই সমতলে থাকে ; অর্থাৎ, হাই- 
ড্রোৌজেন গ্যাসাটকে সেই সময়ের বাঁয়ুচাপে আনা 
হয়। এই অবস্থায় অংশাঙ্কিত নল হইতে হাই- 


ড্রোজেনের আয়তন স্থির করা হয়। ব্যারোমিটার হইতে সেই সময়কার 
বায়ুচাঁপ জান] যায় এবং একটি থার্ধোমিটারের সাহায্যে জলের উষ্ণতা জানিয়। 
লওয়া হয়। ইহ] হইতেই ম্যাগনেসিয়ামের তুল্যাঙ্ক নির্ণয় সম্ভব । 


গিঞন্না 2 মনে কর, 


ম্যাগনেসিয়ামের ওজন | _2% গ্রাম | 
সঞ্চিত হাইড্রোজেনের আয়তন - ঘন সেন্টিমিটার । 
উফতা1-& সেপ্টিগ্রেড, এবং বাযুচাপ- মিলিমিটার । 


যোজ্যতা ও যোজনভার ১১৩ 


£০ উফ্ণতায় জলীয় বাষ্প-চাপ _ / মিলিমিটার | 

অতএব, হাইড্রোজেনের প্রকৃত চাপ ০ (৮-/) মিলিমিটার | 

প্রমাণ চাপ ও উফধতায় সেই হাইড্রোজেনের আয়তন যদি &' সন সেন্টিমিটার হয়, 
তাহ! হইলে ৮/১৭৬০ ৮১৫৮1) 


চি. 


২৭৩ ২৭৩--$ 





।_ ৪১৫৫) ১২৭৩ 
অথবা, ৬7  -(হ%৩74১৫5৬7 মদ ঘন সেম্টিমিটার 


হাইড্রোজেনের প্রমাণ-ঘনত্ব-'****৯ গ্রাম, হুতরাং সঞ্চিত হাইড্রোজেনের ওজন -€১৫**০*৯ 
গ্রাম 
অর্থাৎ, €'১**০**৯ গ্রাম হাইড্রোজেন প্রতিস্বাপন করিতে % গ্রাম ম্য।গনেসিয়াম প্রয়োজন । 


১ গ্রাম হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপন করিতে গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম প্রয়োজন । 





₹১৯(২৭৩4-৫)১ ৭৬০ 
৮১৫৫০-/)১৫২৭৩১৯-০৯০০৯ 


(২) অক্সিজেনের সহিত মৌলিক পদার্থের সংযোগে যে যৌগিক পদার্থ 
সৃষ্টি হয়তাহা! বিশ্লেষণ করিয়াও উহার তুল্যাস্ক নিরূপণ করা যায়। 

(ক) অনেক মৌলিক পদার্থ সহজে প্রত্যক্ষভাবে সম্পূর্ণরূপে অক্সিজেনের 
সহিত যুক্ত থাকে । মৌলিক পদার্থগুলি অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া! যে 
যৌগিক পদার্থ স্ট্টি করে তাহাকে অক্সাইড বলে। ৮ ভাগ ওজনের 
অক্সিজেনের সঙ্গে যত পরিমাণ মৌলিক পদার্থ মিলিত হুইবে, ত্তাহাই উহান 
তুল্যান্ক হইবে । 

ব্গর্বনেক্স তুল্যাক্ষ নির্ণন্র & তৌল-সাহাষ্যে প্রথমে একটি ছোট 
পরিষ্কার পর্দেলীন বোট ওজন করিয়া! লওয়া হয়। উহাতে ০২ গ্রাম পরিমাণ 
বিশুদ্ধ কার্বন (চিনি হইতে প্রস্তুত ) লইয় উহাকে আবার ওজন করা হয়। 
এই ছুইটি ওজন হইতে কার্বনের ষথার্থ ওজন জানা যাইবে । কার্বন-সহ এই 
বোটটি একটি পুরু ও শক্ত কাচের নলের ভিতর রাখ! হয়, কাচের নলের 
অপর অংশ কপার-অক্সাইডে পূর্ণ করিয়া রাখা হয় (চিত্র ১০খ)। নলটির 
দুইটি মুখ কর্কদ্বারা বন্ধ করিয়া দেওয়া হয়। গ্যাস চলাচলের জন্য এই ছুই 
কর্কের ভিতর ছুইটি সরু নল জুড়িয়! (ওয়া হয়। যেদিকে কার্বন বোটটি 
থাকে, সেই প্রান্ত হইতে প্রবেশ-নলের ভিতর দিয়! শুফ এবং বিশুদ্ধ অক্সিজেন 

৬স--৮ 
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গ্যাস ভিতরে পরিচালনা করা হয়। এই অক্সিজেন প্রবাহে নলের মধ্যস্থিত 
বায়ুবিদূরিত হইয়া যায়। একটি কিক-পটাস-পূর্ণ বাল্ব ওজন করা হয় 
এবং উহা! অপর প্রান্তের নির্গম নলের সঙ্গে জুড়িয়া দেওয়া হয়। এখন 
একটি চুল্লীতে বড় নলটিকে উত্তপ্ত করা হয় এবং অক্সিজেন-প্রবাহ চলিতে 
থাকে। কার্বন পুড়িয়া কার্বন ডাই-অক্সাইডে পরিণত হয় এবং অক্সিজেন 
দ্বারা চালিত হুইয়! পটাস-বাল্বে প্রবেশ করে। কস্টিক-পটাস কার্বন 





চিত্র ১*খ-_কার্বনের তুল্যান্ক নির্ণয় 
ডাই-অক্সাইডের বিশোষক | সমস্ত কার্বন ডাই-অক্সাইড পটাস-বাল্বে-শোধিত 
হয়। এইভাবে সমন্তটুকু কার্বনকে উহার অক্সাইভে পরিণত করিয়! পটাস- 
বাল্বে সংগ্রহ করা হয়। যদ্দি কোন কার্বন মনোক্সাইড উৎপন্ন হয়, উহাও 
উত্তপ্ধ কপার অক্সমাইডের উপর দিয়া অতিক্রম করার সময় কার্বন ডাই- 
অল্সাইডে পরিণত হইয়া যায়। এইজন্যই কপার অক্মাইভ নলের ভিতর দেওয়া 
হয়। প্রক্রিয়ার শেষে চূল্লীটি নিভাইয়। দেওয়] হয়। কিন্তু ঠাণ্ডা ন৷ হওয়া 
পর্যস্ত অক্সিজেন প্রবাহ চলিতে থাকে । অতঃপর পটাঁস বাল্বটি খুলিয়। 
আবার উহার ওজন লওয়া হয়। কার্বন ডাই অক্সাইড বিশোষণের জন্য 
উহার ওজন বৃদ্ধি পাইবে। কার্বন ভাই-অক্মাইডের ওজন হইতে সহজেই 
কার্বনের তুল্যাঙ্ক বাহির কর] ধাইতে পারে । 
পাপন 2 পার্সেলীন বোটের ওজন-%হ গ্রাম । 
কার্বন সহ পর্সেলীন বোটের ওজন-%৪ গ্রাম। 
* কার্বনের ওজন -,৫০৪--%৪, গ্রাম । 
পরীক্ষার পূর্বে পটাস-বালূবের ওজন--%৪ গ্রীম | 
পরীক্ষার পরে পটাস-বাল্বের ওজন ..০& গ্রাম । 
'. কার্বন ডাই-অল্লাইডের ওজন--৩$ 5 গ্রাম । 
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* কার্বনের সহিত সশ্মিলিত অক্সিজেনের ওজন - (০০৪--০১)-- (৪--%২) গ্রাম । 
অতএব, ৫৮০4--%১) _ (298 23) গ্রাম অক্সিজেন (8০2--%6) গ্রাম কাবনের সহিত 
যুক্ত হয়। 


এ ৮ গ্রাম অক্সিজেন __ _(8--৬)১৫৮ -. গ্রাম কার্বনের সহিত যুক্ত হয়। 


(24--%৮৪) এ (2০৪ 925) 


হ্ুতরাং, কার্বনের তুল্যাঙ্ক-ু-_ ডেহ2৯)-1 


৫৮২ -০৪) (৮০০ %৯) 
কার্বন-ডাই-অক্সাইডের ওজন সংযুতি ও সঙ্কেত ১ উপরোক্ত পরীক্ষার ফল সইতে কার্বন-ডাই- 
অক্লাইডের ওজন সংযুতিও নির্ধারণ কর] সম্ভব । দেখা] গেল £ %৪--০ গ্রাম কার্বন 
(%৮4--%৪) _ (৪ --%5) গ্রাম অকিজেনের সহিত মিলিত হইয়াছে । বন্ততঃ দেখ! গিয়াছে কার্বন 
ও অক্সিজেনের ওজনের এই অনুপাতটি 
কার্বন : অক্িজেন--১ : ২ ৬৭ 
তাহা হইলে পরমাণু সংখ্যার অনুপাতে 


২৬ 
১৬ 





কার্ধন : অক্সিজেন-৯. : 
১২ 
০১৪৮৩ 2*১৬৬হ১ 2২ 
,. অতএক কার্ধন ডাই-অল্লাইডের স্থুলসংকেত ০081 
মনে কর, উহার আণবিক সংকেত [008 15. 
তাহা হইলে উহার আণবিক গুরুত্ব-ু* ১১২4২ ১৫১৬ 
কিন্তু গ্যাসটির ঘনত্ব_২২, অর্থাৎ আণবিক গুরুহ-৪৪ 
* ১২৪4-৩২-৪৪, অর্থাৎ 2১. 
" কার্ধন ডাই-অক্লাইডের সঙ্কেত, ০50%। 
(খ) কোন কোন সময় কার্বনের মত প্রত্যক্ষভাবে মৌলিক পদার্থটিকে 
অক্মাইডে পরিণত না করিয়া পরোক্ষভাবে উহার অক্সাইড প্রস্তুত করা হয়। 


কপারের তুল্যাস্ক নির্ণয়  তৌল-সাহায্যে একটি শ্ত্ মুচি প্রথমে ওজন 
করা হয়। উহাঁতে এক টুকরা বিশুদ্ধ কপারের পাঁত লইয়া আবার ওজন কর 
হয়। ইহা হইতে কপারের যথার্থ ওজন জানা ষাইবে। সেই মুচিটিতে এখন 
আস্তে আন্তে গাঢ় নাইট্রিক আযাসিভ দেওয়া হয়। কয়েক মিনিটের মধ্যেই 
কপারটুকু নাইট্রিক আযাসিডে দ্রবীভূত হইয়া কপার নাইট্রেটে পরিণত হয় এবং 
একটি লাল গ্যাস বাহির হুইয়া যায় £ 

0০+41708- 08(1303) 12094275520 

মুচিটিক তখনু একটি জল-গাছের উপর রাখিয়া উত্তপ্ত কর! হয় । সমস্ত নাইট্রিক 
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আাসিড এবং জল এই ভাবে বাম্পীভূত হইয়া চলিয়! যাইবে এবং কঠিন সবুজ 
কপার নাইট্রেট পড়িয়া থাকিবে । মুচিটিকে লইয়া এখন একটি অশ্নিসহ- 
মৃত্তিকার ত্রিকোণের (576-0125 08516) উপর রাখিয়া দীপের সাহায্যে 
উত্তপ্ত করা হয়। অত্যধিক উত্তাপে, কপার নাইট্রেট বিষোজিত হুইয়া৷ কালো 
কপার-অক্সাইডে পরিণত হয় এবং অন্যান্ত গ্যাস নির্গত হইয়া যায়। 
2 09(0)3)2- 2040+250++05 
যখন আর কোন গ্যাস নির্গত হইবে না, তখন উহাকে ঠাণ্ডা করিয়। ওজন 
কর] হয়। পুনরায় উহাকে উত্তপ্ত করিয়া এবং পরে ঠাণ্ডা করিয়া ওজন করা, 
দরকার। এই ছুইবার ওজনে যদি তাঁরতমা হয়, তবে পুনঃ পুনঃ উহাকে 
উত্তপ্ত করিয়া! দেখিতে হইবে যতক্ষণ ন1 উহার ওজন অপরিব্তিত থাঁকে। 
এইভাবে মুচিটির ভিতরের কপার অক্মাইডের ওজন স্থির কর] হয়। | 
গণন। £ শু মুচিটির ওজন--£ গ্রাম 
মুচি এবং কপারের ওজন--& গ্রাম 
”. কপারের ওজন-(০৪--%২ ) গ্রাম 
মুচি এবং কপার-অল্লাইডের ওজন ০9 গ্রাম 
-", কপারের সহিত মিলিত অক্সিজেনের ওজন _ (৮০৪ --%৪) গ্রাম । 
অতএব, 
(৪--১) গ্রাম অক্িজেন ৫৪০) গ্রাম কপারের সহিত যুক্ত হয় । 
' ৮গ্রাম অক্সিজেন (527১১ গ্রাম কপারের সহিত যুক্ত হয়, 
অর্থাৎ, কপারের তুলা -:০৪-258) 


টিন, জিঙ্ক, ম্যাগনেসিয়াম, লেড প্রভৃতি ধাতুর তুল্যাক্ক এই উপায়ে নির্ণয় করা যাইতে পারে । 

(৩) মৌলিক পদার্থটি ক্লোরিনের সহিত সংযুক্ত হইয়া যে যৌগিক পদার্থ 
সৃষ্টি করে তাহার বিশ্লেষণ করিয়াও তুল্যাঙ্ক স্থির করা যায়। ৩৫৫ ভাগ 
ওজনের ক্লোরিনের সহিত ষত পরিমাণ মৌলিক পদার্থ যুক্ত হইবে তাহাই 
উহার তুল্যাঙ্ক হইবে । 

সিলভারের তুল্যাক্ষ নির্ণয় £ *€ গ্রাম পরিমাণ সিলভারের পাত লইয়া 
তৌল সাহায্যে উহাঁর যথার্থ ওজন স্থির করা হয়। এই সিলভারটুকু একটি 
বীকারে রাখিয়া উহাতে গাঁ নাইট্রিক আযাসিড দেওয়া হয়। সমস্ত সিলভার 
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উহাতে দ্রবীভূত হইয়৷ সিলভার-নাইট্রেট দ্রবণ প্রস্তুত হয়। অতঃপর এই 
ভ্রবণে কিছু অধিক পরিমাণ লঘু হাইড়োক্লোরিক আযাসিভ দেওয়া হয়। 
ইহাতে সিলভার নাইট্রেটের সম্পূর্ণ সিলভারটুকু সিলভার-ক্লোরাইড রূপে কঠিন 
আকারে অধ:ক্ষিপ্ত (96০10108606) হইয়া আসে। উহাকে একটি ফিণ্টার 
কাগজের সাহাযো ছাকিয়। পাঁতিস্ঞজলে ধুইয়া লইতে হয়। পরে শুষ্ক করিয়া 
উহার ওজন লওয়া হয়। 
হণনা 2 সিলভার পাতের ওজন _%। গ্রাম । 
রর সিলভার ক্লোরাইডের ওজন-5% গ্রাম। 
৫৮৫ --%3) গ্রাম ক্লোরিন %। গ্রাম সিলভারের সঙ্্রে যুক্ত হয়। 
অথবা» ৩৫"৫ গ্রাম কোরিন 4. গ্রাম সিলভারের সঙ্গে যুক্ত হয়: 


সিলভারের তুল্যান্ ৪ 
ঙ 


22 
(৪) একটি মৌলিক পদার্থের তুল্যাঙ্ক জানা থাকিলে অপর একটি 
যৌলিকষ্পদার্থের তুল্যাঙ্ক নির্ণয় সম্ভব। 


(ক) সোভিয়ামের তুল্যান্ক নির্ণয়ঃ তৌল সাহায্যে সোডিয়ামের ওজন 
লওয়] যায় না। উহার তৃল্যাঙ্ক নিয়্লিখিত উপায়ে বাহির করা যাইতে পারে। 
নির্দিষ্ট ওজনের খানিকটা সোডিয়।ম ক্লোরাইড (01) লইয়া পাতিত জলে 
উহার দ্রবণ প্রস্তত করা হয়। উহাতে প্রয়োজনাতিরিক্ত সিলভীর নাইট্রেট 
দ্রবণ মিশান হয়। ইহাতে সোডিয়াম ফ্লোরাইডের সমস্ত ক্লোরিন সিলভার 
ক্লোরাইড রূপে অধঃক্ষিপ্ত হইয়া আসে। উহাকে ফিল্টার কাগজে ছাকিয়। 
উত্তমরূপে ধুইয়৷ লওয়া হয়। অতঃপর শু করিয়া যথারীতি উহার ওজন স্থির 
করা হয়। 

1৪0০114১803 7 &801147 05. 
গণনা! 5 সোডিয়াম ক্লোরাইড-5%হ গ্রাম, সিলভার ক্লোরাইড-%৪ গ্রাম । 
সিলভারের তুল্যাঙ্ক-১০৭ ৮৮, অর্থাৎ ১৭৮৮ গ্রীম সিলভার ৩৫-৫ গ্রাম রলোরিনের সঙ্গে 
যুক্ত হইলে (১*৭"৮৮+-৩৫৫)--১৪৩"৩৮ গ্রাম সিলভার ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। 
১৪৩ ৩৮ গ্রাম সিলভার ক্লোরাইডে ৩৫.৫ গ্রাম ক্লোরিন থাকিবে। 


অথবা, £০2 গ্রাম......১০০১০০০০১, ৩৫ ০৯০৪ ক্লোরিন থাকিবে । 


১৪২৩৮ 


উক্ত করোরিন গ্রাম সোডিয়াম ক্লোরাইডে ছিল। 





১১৮ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


&২ গ্রাম সোডিয়াম ক্লোরাইডে সোডিয়ামের পরিমাণ 
ৃ (০৩5) আব । 


১৪৩৩৮ 


এ ৩৫'৫%৪ শ্রাম ক্লোরিন (%, এ ১৪৬৪) আম সোডিয়ামের সহিত যুক্ত হয়। 


“১৪৩৩৮ 


* ৩৫৫ গ্রাম ক্লোরিন ১৪৩ ১৮৮৮ ৯০০5৪ গরম সোডিয়ামের সহিত যুক্ত হয়। 
| 


ফোডিয়ামের তুল্যাহক-১০৩ ১৮৫৪ ০৮০০০০৫) 


8০9 

পটাসিয়াম, ক্যালসিয়াম, লেড প্রভৃতির তুল্যাঙ্ক এই রকম ভাবে নির্ণাতত হয় 

মৌলিক পদার্থের মত যৌগিক-মূলকেরও তুল্যাঙ্ক আছে। ইহার ঘত ভাগ 
ওজন এক ভাগ ওজনের হাইড্রোজেন অথবা ৮ ভাগ ওজনের অক্সিজেনের 
সহিত যুক্ত হয় তাহাই উহার তুল্যাঙ্ক হইবে । যেমন, সালফিউরিক আযাঁসিডে 
(72904- ৯৮১ ৯৬ ভাগ ওজনে 904 মূলক ছুইভাগ হাইড্রোজেনের 
সহিত মিলিত হইয়াছে । 

504 মূলকের তুল্যাঙ্ক -+২- ৪৮ 

এই সব মূলক মৌলিক পদার্থ বা অন্য কোন মূলকের সঙ্গে তুল্যাঙ্ক- 

অন্গপাত-স্ত্র অন্থসারেই যুক্ত হইবে। 


(খ) বেল্সিস্রাম্মেল্স তল্যাক্ষ নির্ণন্ ই নিদিষ্ট পরিমাণ বেরিয়াম 
98001210590) 38১0)£-+-2770 
ক্লোরাইভ লইয়! উহাকে পাঁতিত জলে দ্রবীভূত করা হয়। এই ভ্রবণে 
অতিরিক্ত পরিমাণ লঘু সালফিউরিক আযাসিড দিয়া উহা হইতে সমস্ত বেরিয়াম 
“বেরিয়াম সালফেট” হিসাবে অধঃক্ষিপ্ত করা হয়। এই অন্রবণীয় বেরিয়াম 
সালফেট যথারীতি ছাকিয়া, ধুইয়! শুফ অবস্থায় ওজন করা হয়। মনে কর, 
বেরিয়ামের তুল্যাঙ্ক ₹%. 
বেরিয়াম ক্লোরাইডের ওজন-%হ গ্রাম । 
বেরিয়াম সালফেটের ওজন _%০2 গ্রাম । 
ক্লোরিনের তুল্যাঙ্ক _ ৩৫৫ | 50$ মুলকের তুল্যান্ক--৪৮। 
তাহ! হইলে, £ গ্রাম বেরিয়াম ৩৫৫ গ্রাম ফ্লোরিনের সহিত যুক্ত হইয়া! ৪01» দেয় এবং % 
গ্রাম বেরিয়াম ৪৮ গ্রাম 505 মুলকের সহিত বুক্ত হইয়! 89504 দেয় । 


যোজ্যতা ও যোজনভার ১১৯ 
অর্থাৎ (০4-৩৫.৫) গ্রাম বেরিয়াম ক্লোরাইড (০+-৪৮) গ্রাম বেরিয়াম সালফেট দিতে পারে । 





80] ১০. ০১০১০০০০০০৪৯০৩০০৪০০৩০৪৪৪৪৩৪৪৪০৩৩৩৩৩৪ 1০১ ১৫(০4-88) ৪৪৪৪৩৪৪০৩৪০৩৪৪৪৪৪৪৪৪৪৪৪৪৪৪৪ ঙ 
৪2854512858: দুলে 
বস্ততঃ %& গ্রাম বেরিয়াম সালফেট পাওয়া গিয়াছে । 
* (০4৪৮) ৮৫ 
(247৩৫ ৫) নি 


ইহ1 হইতে বেরিয়ামের তুল্যাঙ্ক & নির্ণয় করা যায়। 

(গ) অনেক সময় যৌগিক পদার্থের একটি ধাতুকে অপর একটি ধাতু 
'্বারা প্রতিস্থাপন করা সম্ভব । যেমন, সিলভার নাইট্রেট দ্রবণে যর্দি কপার 
দেওয়া হয় তবে সিলভার বাহির হইয়া আসিয়া উহাকে কপার নাইট্রেটে 
পরিবতিত করে! 

94১7003 + 00250 80303)2+24£ 

এই রকম প্রতিস্থাপন ব্যাপারে ধাতুগুলি--কপাঁর এবং সিলভার-_উহাদের 
তুল্যান্কের অঙ্ুপাতে অংশ গ্রহণ করে। যদি € গ্রাম কপার দ্রবীভূত হইয়! % 
গম সিলভার বাহিরে আসে, তাহা হইলে ৮: %- ০ : চ৪ | 

[ ঢ:%৫, £০৭ যথাক্রমে সিলভার ও কপারের তুল্যাঙ্ক। ] 


অথবা [0 নি ৫ চড় 


সিলভারের তুল্যাঙ্ক জান! থাঁকিলে, পরীক্ষা দ্বার এবং ॥ বাহির করিয়া 
কপারের তুল্যাঙ্ক নির্ণয় সম্ভব | 

এই সকল পদ্ধতি ছাড়াও তাড়িত বিষ্লেষণের সাহায্যে মৌলিক পদার্থের 
তুল্যাঙ্ক নিরূপণ করা হইয়া থাকে । তাড়িতরসায়ন আলোচন1 করার সময়ে 
এ বিষয়ে জানিতে পাঁরা যাইবে । 


অনুশীলনী 
(১) ১৫০ সেপ্টি. উষ্ণতায় এবং ৭৬৫ মিলিমিটার চাপে ১ গ্রাম ধাতুর সহিত আমিডের 
বিক্রিয়ার ফলে ১৯৭ ঘন সেপ্টিমিটার ওক হাইড্রোজেন পাওয়া গেল। ধাতুটির তুল্যাঙ্ক কত? 
উত্তর £ প্রমাণ অবস্থায় উৎপন্ন হাইচ্ড্রোজেনের 


১৪৯৭১৮৭৬৫১৯ ২৭৩ 
আয়তন, রা ঘন সেন্টিমিটার 


১২০ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 





এক গ্রাম ধাতুর সাহায্যে উৎপন্ন হাইড্রোজেনের 
দী ৬৫ গত 10] 
ওর: পারি 
২৮৮১৫ ৭৬০ 
১১৯৮২৮৮১৭৬০ 
ধাতুটির ুল্যাঙ্ক ১৯৭ ১৮৭৬৫১২৭৩১*০০০৪৯ 
-৫৯"১ উত্তর । শে 


(৯) ০২ শ্রম ম্যাগনেসিয়াম লঘু সালফিউরিক আআসিডে দ্রবীভূত কর! হইল। বিক্রিয়ার 
ফলে ১৫" সেন্টিঞ্রেডে এবং ৭৫১*৫ মিলিমিটার চাপে ২** ঘন সেন্টিমিটার আর্দ্র হাইড্রোজেন পাওয়া 
গেল। [ ১৫০ সেপ্টিগ্রেডে বাম্পচাঁপ ১৩.৫ মিলিমিটার । ] ম্যাগনেসিয়ামের তুল্যাঙ্ক নির্ণয় কর। « 

উত্তর £ ১৫০ সেপ্টি. ও ৭৫১৫ মিলিমিটার চাপে উৎপন্ন হাইড্রোজেনের আয়তন.*২০* ঘন 
সেপ্টিমিটার | প্রমাণ জবস্থায়, উৎপন্ন হাইড্রোজেনের আয়তন যদি িজিনিনিদিযিরা তবে 


ঢ ৮৭৬৯ ০২০৯০১৫৭৫১৫ ১৩৫) 


২৭৩ ২৮৮ 


৬ পত্। ৬৩ 
, 7৯. ২** *৭৩৮১৫২১৩ ঘন সেন্টিমিটার 
ধ৬৯ ১ ত্চ৮ 





০০১৫ ৪৩৮৮ ৪১০] ইতি 
১৫ ১৮৫২৭ 2১৫ গ্রাম 


* উজ হাহ উিচিজি ৭৬০ ১২৮৮ 
ধাতুর ওজন--*'২ গ্রাম 





০২ ১৮৭৬৬ ১৫২৮৮ 
২৪৬ ১৭৩৮১২৭৩১০৩ ৪৩ন৯ 


.* ম্যাগনেসিয়ামের তুল্যাঙ্ক- - 


হন ১৭৪০২ 


(৩) *২১৮ গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম হাইড্রোক্লোরিক আযমিডে দ্রবীভূত হওয়াতে ১৭০ সেন্টি, ও 
৭৫৪'৫ মিলিমিটার চাপে ২১৮২ ঘন সেপ্টিমিটার হাইড্রোজেন গ্যাস পাওয়া গেল। ম্যাগনেসিয়ামের 
ত্যাক্ক কত হইবে? [ ১৭*” সেপ্টিগ্রেডে বাম্পচাঁপ _ ১৪৪ মিলিমিটার ] [ পানা! বিশ্বঃ] 

(৪) *-৪৯ গ্রাম একটি ধাতু হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের সহিত বিক্রিয়ার ফলে ২২ সেপ্টিগ্রেড 
ও ৭৫২ মিলিমিটার চাপে ২৯৫ ঘন সেপ্টিমিটার হাইড্রোজেন উৎপাদন করে। ধাতুটির তুল্যান্ক 
নির্ণয় কর। [ কলিকাতা বিশ্বঃ ] 

(৫) এক গ্রাম ওজনের একটি ধাতু অক্লিজেন দ্বারা জারণের ফলে ১৬৬৫ গ্রাম অল্লাইড 


পাওয়! গেল। উহার তুল্যাঙ্ক কত হইবে? 
উত্তর। ধাতুর সহিত মিলিত অক্সিজেনের ওজন 


₹১০৬৬৫-৮১-*৬৬৫ গ্রাম । 


১১৫৮ 
ধাতুটির তুলা -৬৬৫- 


১২,৬৯৩ 


যোজ্যতা ও ষোঁজনভার ১২১ 


(৬) ১১৮ গ্রাম পরিমাণ ওজনের কপার প্রথমে নাইটিংক আসিডে দ্রবীভূত করা হইল। 
উৎপন্ন কপার নাইট্রেটকে উত্তপ্ত করিয়া! সম্পূর্ণ বিযোজিত কর্িষ্ন ১:৪৮ গ্রাম কপার অল্লাইড গাওয়া 
গেল। কপারের তুল্যাঙ্ক নির্ধারণ কর। 

(২) *'২*৫২ গ্রাম মারকিউরিক অক্লাইড উত্তপ্ত করিয়া সম্পূর্ণ বিযোজিত করিলে 
১৫? সেপ্টিগ্রেডে ও ৭৬* মিলিমিটার চাপে ১২ খন সেন্টি, অক্সিজেন পাওয়| গেল। মারকারির 
তুল্যাঙ্ক কত হইবে? ূ ৃ 

(৮) ১৯৮৬ শ্রাম কপার হইতে ২'৪৭* গ্রাম কপার অক্সাইড পাওয়গগেল। এবং কপার 
সালফেট দ্রবণে *'৩৪৬ গ্রাম জিঙ্ক দিলে উহা! দ্রবণ হইতে **৩৩৫ গ্রাম কপার প্রতিস্থাপিত করে। 

(৭) একটি ধাতব ক্লৌরাইডে ক্লোরিনের পরিমাঁণ ৩৮-১১% | ধাতুটির তুল্যান্ক কত? 

[বোনে বিশ্বঃ ] 

(১) কপারের ছুইটি অক্সাইডে অক্সিজেনের অনুপাত যথাক্রমে ১১২% এবং ২*'*৯% ভাগ। 
দুইটি বিভিন্ন ক্ষেত্রে কপারের তুল্যাঙ্ক কিরূপ হইবে? 

(১১) একটি ধাতব ক্লোরাইডের এক শ্রাম বিশ্লেষণ করিয়া] দেখ। গেল যে উহাতে **৬১৮৩ গ্রাম 
ক্লোরিন আছে। ধাতুটির তুলাঃ্ক কত? 

(১২) ৪৯২ গ্রাম উত্তপ্ত কপার অক্লাইডের উপর দিয়া হাইড্রোজেন পরিচালনা করিলে উহা 
হইতে ৩:৫৪ গ্রাম কপার পাওয়া গেল। কপারের তুল্যাঙ্ক কত হইবে? 

(১৩) কপার সালফেট দ্রবণে '১৪ গ্রাম ওজনের লৌহচুর দেওয়াতে উহ! হইতে "১৫৭৫ গ্রাম 
কপার অধ:ক্ষিপ্ত হইয়া! গেল। লৌহের তুলাস্ক ২৮ হইলে কপারের তুল্যাঙ্ক কত হইবে? 

মনে কর, কপারের তুল্যান্ক | 

"তুল্যান্ক অনুপাত স্বত্র” অনুযায়ী ২৮ গ্রাম লৌহচুর & শ্রীম কপাধীকে দ্রবণ হইতে 
অধঃক্ষিপ্ত করিবে । 
অর্থাৎ '১৪ গ্রাম লৌহ » ৯১৪ গ্রাম কপার অধঃক্ষিপ্ত করিবে। 


৪৮০৪, ১৫৭৫ 
খু 


25৩১৫ । 
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(১৪) এক গ্রাম জিঙ্ক ক্লোরাইড জলে দ্রবীভূত করিয়া উহাতে অতিরিক্ত পরিমাণ সিলভার 
নাইট্রেট ড্রবণ দেওয়া হইল। বিক্রিয়ার ফলে ২.১১১ গ্রাম সিলভার ক্লোরাইড অধঃক্ষিণ্ত হইল। 
জিঙ্কের তুল্যাঙ্ক কত? 

সিলভারের পারমাণবিক গুরুত্ব » ১০৭৮৮ 

ক্লোরিনের পারমাণবিক গুরুত্ব-৩৫ ৪৬৯ 

অতএব, (১১৭৮৮4১৩৫৪৬) ১৪৩'৩৪ গ্রাম সিলভার ক্লোরাইডে ৩৫:৪৬ গ্রাম ক্লোরিন: 
থার্টক। 


১২২ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 
সুতরাং ২ ১১, গ্রাম সিলভার ক্লোরাইডে ক্লোরিনের পরিমাণ 





_₹১১১৫৩৫৪৬ 
১৪৩৩৪ 
২০১৩০ * গ্রাম ক্লোরিনের সহিত ১--২১১7০৩৭ ** গ্রাম জিঙ্ক যুক্ত আছে 
* ৩৫ ৪ গ্রাম ক্লোরিনের সহিত [| ১ -২১১৯৬৮৯ ]৮ ১৫১৪১৩১ আম জিঙ্ক আছে। 
জিন্কের তুল্যাঙ্ক- রি ১৮৯ ৪৬-৩২-৪৮। 


(১৫) *"৪৯৫ গ্রাম সোডিয়।ম ক্লোরাইড জলীয় দ্রবণে লইয়া অতিরিক্ত পরিমাণ দিলভার 
নাইট্রট সহ মিশ্রিত করিলে ১-২১ গ্রাম সিলভার ক্লেরাইড পাওয়া বায়। সোডিয়ামের তুল্যানক 
বাহির কর। [/১£-5১*৮, 015 ৩৫৫ ] 

মনে কর, সোডিয়ামের তুল্যাঙ্ক | 

অতএব, 4-৩৫ ৫ গ্রাম সোডিয়াম ক্লোরাইড হইতে (১০৮+৩৫৫)-5১৪৩ € গ্রাম সিলভার 

ক্লোরাইড পাওয়া! যাইবে 
»'৪৯৫ গ্রাম সোডিয়াম ক্লোরাইড-2--৩৫ ৮৯৪৯৫ সিলভার ক্লোরাইড * 


অথবা, ১ ২১৩৭ ১৫৪৯৫ 
24৩৫৫ 


টু *৪৯৫ 
, 55-77-১১৪৩ ৫--৩৫ ৫০২৩২ । 
১২১ 


(১৬) এক গ্রীম ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড সোডিয়াম, সালফেট দ্রবণের সহিত বিক্রিয়! করিয়া 
১২২৫ গ্রাম ক্যালসিয়াম সালফেট উৎপন্ন করে। ক্যালসিয়ামের তুলাঙ্ক কত ? 
[ তুল্যাঙ্ক £ 01- ৩৫৫ 7১504-58৮ ] 


এমন্গালগশ ক্বখ্যাজ্ 
পান্রঘাণাণিক গুক্ত নির্ণয় 


পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয়ের কয়েকটি উপায় নিম্ষে প্রদত্ত হইল । 


(১) হ্যানিজাল্রে প্রণালীতে আ্যান্ভোগাত্ড্রা প্রকগ্জেল্ 
) হাহায্যে পারমাণবিক গুরুত্ব বাহির করা যায়, ইহা আমর! পূর্বেই দেখিয়াছি 
(২) *ডুজহ এল পেটিটেল্ ক্তুত%% (10019108 ৪170 1১66165 
[৮৮১৪ কোন মৌলিক পদার্থের আপেক্ষিক তাঁপ ও উহাঁর পারমাণবিক 
গুরুত্বের গুণফলকে উহার পরমাথু-তাপ (৫০230 168) বলা হয়। বিভিন্ন 
পদার্থের পরীক্ষার ফলে ডুলং এবং পেটিট প্রমাণ করেন :_-"ষে কোন কঠিন 
মৌলিক পদার্থের পরমাণু-তাপ সর্বদা একই হয় এবং উহার পরিমাঁণ ৬৪ হইয়া 
*্থাকে শি কেবলমাত্র কার্বৰ, বোরন, সিলিকন প্রভৃতি কয়েকটি মৌলিক 
পদার্থের ক্ষেত্রে ইহ্ছার ব্যতিক্রম দেখা ষায়। 
অতএব, পারমাণবিক গুকুত্ব « আপেক্ষিক তাপ- ৬৪ 


৬৪ 

পারমাণবিক গুরুত্ব _ কি 

স্ৃতরাং, কোন মৌলের আপেক্ষিক তাপ নির্দারণ করিলেই উহার 
পারমাণবিক গুরুত্ব বাহির কর] যাইবে । সঠিক এবং নিভু'ল না হইলেও এই 
উপায়ে পারমাণবিক গুরুত্বের একটি মোটামুটি আন্দাজ পাওয়া যাইবে । 

(৩) নিভূলি পারমাণবিক গুরুত্ব নিরূপণ করিতে হইলে প্রথম উহার 
তুল্যাঙ্ক স্থির কর প্রয়োজন । 

আমর] জানি, পারমাণবিক গুরুত্ব _ যোজ্যত] ৮ তুল্যাস্ক। 

তুল্যাঙ্ক নির্ণয় করা সম্ভব কিন্তু প্রতাক্ষভাবে কোন পরমাণুর যোজ্যতা৷ 
জানা সম্ভব নহে। তবে যোজ্যতা যে একটি পৃষ্ধসংখ্যা [ ১, ২, ৩," ] হইবে, 
তাহা নিশ্চিত। 5 ূ 

যোজ্যতা স্থির করার জন্য প্রথমতঃ ডুলং ও পেটিট-এর স্থত্র অনুযায়ী 
আপেক্ষিক ফ্লাপ হইতে স্থুলভাবে উহার পারমাণবিক গুরুত্ব বাহির করিতে 


১২৪ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


হইবে। এই পারমাণবিক গুরুত্বকে তুল্যাঙ্গ দ্বার ভাগ করিলেই ষোজ্যতার 
পরিমাণ পাওয়া যাইবে । এই ভাগকলের আসন্ন পূর্ণসংখ্যাটিকে' পরমাণুটির 
সঠিক যোজ্যত] রূপে ধরা হয়। যেমন £_ 
ডুলং-পেটিট-এর নিয়ম অন্যায়ী ম্যাগন্সসিয়ামের মোটামুটি পারমাণবিক 
গুরুত্ব - ২৪৪, উহার তুল্যাঙ্ক- ১২১৫ 


ম্যাগনেসিয়ামের যোজ্যতা-- ২২.২৫- - ২০১ । 


কিন্ত যোজ্যতা৷ ভগ্নাংশ বা দশমিক হইতে পারে না। অতএব উহার 
সঠিক যোজ্যত৷ ২ ধর! হইবে । 
এই যোক্যতার দ্বারা তল্যাস্ককে গুণ করিয়! উক্ত মৌলিক পদার্থটির প্রকৃত 
পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণাত হয়। 
ম্যাগনেসিয়ামের পারমাণবিক গুরুত্ব ২৮ ১২১৫ -২৪ ৩। 
অতএব দেখা যাইতেছে, পারমাণবিক গুরুত্ব সঠিক বাহির করিতে হইলে :- 
(ক) প্রথমতঃ উহার আপেক্ষিক তাঁপ স্থির করিয়া স্থল পারমাণবিক 
গুরুত্ব নির্ধারণ করিতে হইবে । 
(খ) তুল্যাঙ্ক স্থির করিতে হইবে। 
(গ) উপরোক্ত পারমাণবিক গুরুত্ব এবং তুল্যাঙ্ক হইতে মৌলিক পদার্থটির 
সঠিফ যোজ্যতা নিরূপণ করিতে হইবে । 
(ঘ) তুল্যাঙ্ক ও যোজ্যতার গ্রণফল প্রকৃত পারমাণবিক গুরুত্ব হইবে । 


(৪) মিতসারলিসের সমাকৃতি-সূত্রের (71150061105 [এজ ০৫ 
[90100101518) সাহায্যও পারমাণবিক গুরুত্ব বাহির কর সম্ভব । 

প্রায়ই কঠিন পদার্থগুলি স্ষটিকাকারে থাকে । অনেক সময় একাধিক 
পদার্থের স্কটিকের আকার একই রকমের হয়। এই সকল স্ষটিকগুলি সমাকৃতি 
স্টিক বলা যাইতে পারে । এইসব পদার্থের স্কটিকগুলি আয়তনে ছোটবড় 
হইতে পারে, কিন্ত উহাদের কোপ এবং পুষ্ঠতলের সংখ্যা সমান এবং অন্থরূপ 
(6011651901701)8) কোণগুলিও সমান হইয়া থাকে । কিন্ত ষে কোন দুইটি 
পদার্থের স্ষটিকের কেবলমীত্র আকুতিগত সাদৃশ্ই তাহাদের সমারুতিত্বের 


পূর্ণ লক্ষণ বলিয়া গণ্য হয় না। লবণের স্ফটিক এবং হীরার স্কটিক একই : 


আকৃতিবিশিষ্ট বটে,কিন্ত উহাদিগকে সমারূতি-সম্পন্ন বুলিয়া ধরা হয় না। 


পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয় ১২৫ 


কারণ, ছুইটি পদার্থের সমারৃতিত্ব আকুতি ছাড়! আরও ছুইটি লক্ষণের উপর 
নির্ভর করে। 


(১) উভয় পদার্থের মিশ্র দ্রবকে কেলামিত করিলে যে স্কটিক পাওয়া 
যাইবে, তাহা উভয় পদ্দার্থের অণুদ্বারা গঠিত হইবে, এবং উহার আরুতি যে 
কোন একটির স্কটিকের আরুতিন্ত অনুরূপ হইবে । কেলাসন সময়ে মিশ্র- 
দ্রবটি একটির দ্বার! সম্প ক্ত হইলেও উভয়ের স্কটিক একত্র পড়িবে | 

(২) একটি পদার্থের সম্পক্ত দ্রবে অপর পদার্থটির একটি ছোট স্ফাটিক 
রাখিলে ছোট স্কটিকটির উপর প্রথমোক্ত পদার্থের অথুর পরিস্তাস দ্বারা 
(062০510 উহার আয়তনের বুদ্ধি হইবে । 

লবৃণ এবং হীরার ম্কটিকের এই সকল বৈশিষ্ট্য না থাকায় উহাদের মধ্যে 
সমারুতিত্ব নাই, এইরূপ মনে কর] হয় । 

জিঙ্ক সালফেট, ম্যাগনেসিয়াম সালফেট এবং ফেরাঁস সালফেট ইহার! 
সমাকৃতি স্ফটিক (30100191005 ০7:550815) | উহাদের আকৃতি একরকম 
এবং ভ্ধিন্ক সালফেট ও ফেরাস সালফেটের মিশ্র দ্রবকে কেলাসিত করিলে যে: 

স্কটিক পাওয়া যাইবে উহাতে জিঙ্ক ও ফেরাস সালফেট মিশ্রিত থাঁকিবে। 
অথবা ভিস্ক সালফেটের একটি স্টিক ম্যাগনেসিয়াম সালফেটের দ্রবণের মধ্যে 
রাখিলে উহার উপর অনুরূপভাবে ম্যাগনেসিয়াম সালফেট জমিতে থাকিবে । 
এইরূপ আরও অনেক সমারুতি-স্ফ)টিকের নাম করা যাইতে গারে 

(১) জিঙ্ক সালফেট (20904, 7720), ম্যাগনেসিয়াম সালফেট 
(4£504» 77750), ফেরাস সালফেট (5504১ 7170) । 

২) পটাসিয়াম সালফেট (82504), পটালিয়াম ক্রোমেট (2010) । 

(৩) পটাস আলাম [7229045 415 (0$)5, 24720), 

ক্রোম আলাম [7290)$১ 02 (9004)3, 24750] 

(৪) কপার সালফাইড (0029) এবং সিলভার সালফাইভ (4829) 

ইত্যাদি, ইত্যাঁদি। 

এই সকল সমারুতি-সম্পন্ন পদার্ঘগুল্রি সঙ্কেত যদি পরীক্ষা করা যায়, তাহা 
, হুইলে দেখা যাইবে, উহাদের অণুগুলিতে মোট পরমাণুর সংখ্যা একই এবং ছুই 
একটি পরমার স্থলে অন্য ছুই একটি পরমাণু থাঁকিলেও উহাদের সংযুতি একই 


, ৯২৬ মাধামিক রসায়ন বিজ্ঞান 


রকমের । যেমন, 2904 এবং 720:0£41 ইহা হইতে মিতসারলিস 
একটি নিয়ম আবিষ্কার করেন্‌ £-_ 


“যে সমস্ত যৌগিক পদার্থের অণুতে পরমাণুর সংখ্যা এবং সংযোজনা পদ্ধতি 
এক রকমের, তাহাদের স্ষটিকগুলি সমাকৃতি-সম্পন্ন |” 

অর্থাৎ, “সমান সংখ্যক পরমাণু একই প্রকারে সংযোজিত হইয়া যমাকৃতি 
স্টিক হুষ্টি করে । এই সকল স্ষটিকের আকৃতি কেবলমাত্র উহাদের পরমাণু- 
গুলির সংখ্যা ও অবস্থানের উপর নির্ভর করে, পরমাণুর রাসায়নিক প্ররুতি 
বা! ধর্মের উপর নির্ভর করে ন11” 


ইহাকেই সমাকৃতি জুত্র 07৪৬ ০ 1501001191,1572) বলা! হয়। 


অতএব বুঝ! যাইতেছে, ছুইটি সমাকুতি-সম্পন্ন পদার্থের অণুতে যে মৌলিক 
পদার্ঘটি বিভিন্ন হইবে, তাহাদের পরমাণুর সংখ্যাও একই হইবে । যেমন 
পটাসিয়াম সালফেট এবং পটাসিয়াম সেলিনেট সমাকৃতি-স্ফটিক হ্যট্টি করে। 
পটাসিয়াম সালফেটের সঙ্কেত ছ250$ | অতএব, পটাসিয়াম সেলিনেটের 
সন্কেতকে 29604 হইতে হইবে। কারণ সুত্রান্থযায়ী পরমাথুর সংখ্যা ও 
সংযুতি এক হওয়া প্রয়োজন । যেহেতু সাঁলফেটে একটি সালফার পরমাণু 
আছে, সমাঁকৃতি সেলিনেটেও উহার পরিবর্তে একটি সেলিনিয়াম পরমাণু 
থাকিতে হইহ₹ব। 

এই নিয়মটির সাহায্যে পারমাণবিক গুরুত্ব স্থির করা ষাইতে পারে । একটি 
উদাহরণ হইতে উহ সহজে বুঝ] যাইবে । 

উদাহরণ 2 পটাসিয়াম সালফেট ও পটাসিয়াম সেলিনেট সমাকৃতি-সম্পন্ন পদার্থ। 
বিশ্লেষণে দেখা গিয়াছে পটানিয়াম সেলিনেটে শতকরা ৩৫৭৭ ভাগ সেলিনিয়াম আছে। 
সেলিনিয়ামের পারমাণবিক গুরুত্ব কত? 

যেহেতু পটাসিয়াম সালফেটের সঙ্কেত 7৪504 এবং উহার সহিত সেলিনেট সমাক্কৃতি, অতএব 


পটাসিয়াম সেলিনেটের সঙ্কেত ?:85609$ হইবে । 
সেলিনিয়ামের পারমাণবিক গুরুত্ব যদি 2 হয়, তবে চু৪২০০$-এর আণবিক গুরুত্ব হইবে, 
[85০0৯-৮২৯ ৩৯'৯৯০+৪ ৮১৬ [৪৯৩৯০৯১0৯১৬ পারমাণবিক গুরুত্‌ | 
2০ ১৪২১৯ ০, 


অতএব, উত্ত পদার্থে সেলিনিয়ামের শতকরা! অংশ 78২552 


পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয় ১২৭ 


১ 
7 


১৪২-১৯+% 
2০০৭৯১১৬ 
সেলিনিয়ামের পারমাণবিক গুরুত্ব ০৭৯-১৬ | 
উদ্দাহরণ। একটি অজ্ঞাত ধাতুর ক্লোরাইডে শতকরা! ২৯৩৪ ভাগ ক্লোরিন আছে, 
এবং উহ! পটাসিয়াম ক্লোরাইডের সহিত স্মাকৃতি-সম্পন্ন। পটাসিয়াম ক্লোরাইভে ক্লোরিনের অংশ 
শতকর] ৪৭'৬৫। ধাতুটির পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয় কর। 
ধাতুটির ক্লোরাইডে. ২৯'৩৪ গ্রাম ক্লোরিন (১০*-_-২৯'৩৪)-5৭৬৬ গ্রাম ধাতুর সহিত যুক্ত হয়। 


৮. খঞপ্ভ ও 
১ গ্রাম ক্লোরিন ২৯ ৩৪ ২৪৭ গ্রাম ধাতুর সহিত যুক্ত হয়। 


পটাসিয়ম ক্লোরাইডে, ৪৭৬৫ গ্রাম ক্লোরিনের সঙ্গে (১০*-_৮৭"৬৫ )-৫২*৩৫ গ্রাম 
ছানি 
১ গ্রাম ক্লোরিনের ললে 3. 


৫২ ৩৫ 
৬৫ 


অর্থাৎ সমাকৃতি-পদার্থ জা তি ক্লোরিনের নঙ্গে যুক্ত ধাতু ও পটাপিয়ামের ওজনের 
অনুপাত-০২'৪* £ ১:৯৯ | 

কিন্তুএই দুইটি পদার্থে ধাতু ও পটাসিয়ামের সমান সংখ্যক পরমাণু খাকিনে ; অর্থাৎ উহাদের * 
»ওজনের অনুপান্ড উহাদের পারমাণবিক গুরুত্বের অনুপাতে হইবে । 
ধাতুর পারমাণবিক গুরুত্ব__ ২৪৭ 


পটাসিয়ামের পারমাণবিক গুরুত্ব ১*৯ 


»০১-০৯ গ্রাম পটাসিয়াম যুক্ত হয়। 


ধাতুর পারমাণবিক গুরুত্ব -২ | 55 ১৮৫ ৩৯ ৮৯৩৭] 
৮৮] 
মনে রাখিতে হইবে, এইভাবে পারমাণবিক গুক্ত্ব নির্ণয় করিতে হইলে 
পদ্দার্থগ্রলির স্কটিক সহজগ্রাপ্য হওয়া! প্রয়োজন, এবং মৌলদের একটির 
পারমাণবিক গুরুত্ব জানা আবশ্ঠক | 
(৫) পর্যায়-সারণীর সাহায্যেও (2119010 ৪916) কোন কোন মৌলিক 
পদার্থের পারমাণবিক গুরুত্ব জানা যায়। 


অনুশীলনী 


১। একটি ধাতুর আপেক্ষিক তাপ *"১২১ রি তুল্যান্ক ১৭৮। উহার পারমাণবিক 
গুরুত কত? 
পরমাণু তাপ রন 
উঃএ স্থুল পারমাণবিক গুরুত্ব. মেকার 


১২৮ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


পারমাণবিক গুরুত্ব_৫২৯ ২. 
ধাতুর যোজ্যত1--- ওলা লি ২ 


যেহেতু যোঙাত। পূর্ণ সংখ্যা হইন্ডে হইবে, সুতরাং উহার যোজ্যত| হইবে-০৩। » 
উহার প্রকৃত পারমাণবিক গুরুত্ব--৩১৮১৭ ৮-:৫৩ ৪ । 
২। এক গ্রাম ওজন একটি ধাতু সালফিষ্টরিক আযঁসিড হইতে প্রমাণ অবস্থায় ১২৪২ ঘন 
সেন্টিমিটার হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। ধাতুটির আপেক্ষিক তাপ.* ২৩৮; উহার তুল্যাঙ্ক, 
ক 
পারমাণবিক গুরুত্ব ও যৌজ্যত! নির্ণয় কর । ( এলাহাবাদ, ১৯৩২) 
উঃ। উৎপন্ন ছাইড্রোজেনের ওজন-০১২৪২১৮ ****৭ গ্রাম 
ধাতুটির যার ১২৪২৯০০০৪০৯ 85 
৬৪ 
ধাতুটির স্থল পারমাণবিক গুরুত্ব ০৮২৭ ৮ 


অতএব, উহার যৌজাতা-১ ২৮- ৩০৯। 


যেহেতু যোজাতা! পূর্ণ সংখ্যা হইতে হইবে, অতএব উহার যোঞ্াত1- ৩ 

উহার প্রকৃত পারমাণবিক গুরুত-৩১৫৮ ৯৯5০২৬ ৯৭ | 

৩। একটি উদ্বায়ী ধাতুর তুল্যান্ক ১*০"৩ এবং আপেক্ষিক তাঁপ_-*৩৩। *২৫ গ্রাম পরিমাণ 
ধাতুর ৫০*' সেস্টিগরেডে এবং গুমাণ চাপে বান্পীয় আয়তন ৭৯ « খন সেন্টিমিটার । উহার আপবিদ্ 
এবং পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয় কর। 

৪। একটি ধাতুর আপেক্ষিক তাঁপ-্.*'১৫২। উহার *'৪৯ গ্রাম হাইড্রোক্লোরিক আসি 
হইতে ২২০ সেপ্টিগ্রেডে ও ৭৫২ মিলিমিটার চাপে ২৯৫ ঘন সেন্টিমিটার অনার ( ৫:5 ) হাইড্রোজেন 
উৎপন্ন করে। “উহার তুল্যাঙ্ক ও পারমাণবিক গুরুত্ব কত ? ( কলিকাতা! বিশ্ব: ১৯৩৪) 

৫। ২০ গ্রাম টিন লঘু হাইড্রোক্লোরিক আমিডের সহিত বিক্রিয়ার ফলে প্রমাণ অবস্থায় ১১২ 
লিটার হাইড্রোজেন পাওয়া গেল এবং ১৪ ১ গ্রাম টিন অপরিবঠিত অবস্থায় রহিয়! গেল। টিনের 
ক্লোরাইডের বাল্প-ঘনত্ব ০৯৪-৫। টিনের পারমাণবিক গুরুত্ব কত? 

৬। * ৫৫৭৪ গ্রাম পরিমাণ একটি ধাতু হইতে * ৬১৭ গ্রাম হার অল্সাইড পাওয়া গিয়াছে। 
ধাতুটির আপেক্ষিক তাঁপ-* *৫৫) উহার পারমাণবিক গুরুত্ব বাহির কর । 

৭| ২৮৯৭২ গ্রাম জিন্ব-অক্লাইড হাইচ্ডরাজেনের সহিত উত্তপ্ত করিয়া ২ ২৫৬৭ গ্রাম জিহ্ব 
পাওয়! যায়। জিঙ্কের আপেক্ষিক তাপ * *৯। উহার পারমাণবিক গুরুত্ব কত? 

৮। একটি ধাতুর ক্লোরাইডে শতকর! ২* ২ ভাগ ধাতু আছে। উহার আপেক্ষিক তাপ *২২৬। 
উহার পারমাণবিক গুরুত্ব কত হইবে? 

৯। পটাসিয়াম পারমাঙ্গানেটে ম্যাঙ্গানিজের পরিমাণ শতকরা! ৩৪'৮ ভাগ । উহার সহিত 
পটাসিয়াম গারক্লোরেট সমাকৃতি (8:010+)1 ম্যাঙ্গানিজের পারমাণবিক গুরুত্ব নির্ণয় কর। 

[ ০৮৩৯, 02০১৬, 017৩৫ ৫] 


তড়িৎ্-বিঙ্লেষণ ১২৯ 
১০ | 4৯ এবং 7 দুইটি ধাতুর অল্লাইড সমাকৃতি-সম্পন্ন । 4£১-এর পারমাণবিক গুরুত্ব ৫২, এবং 
উহার ক্লোরাইডের বাষ্প-ঘনত্্‌_৭৯। ৪-এর অক্স।ইড়ে অক্সিজেনের অংশ শতকরা ৮৭১ ভাগ। 
ঢ-এর পারমাণবিক গুরুত্ব কত হইবে? |] (রেজুন, ১৯২৭), 
১১। ফেরিক আযালামে শতকরা! ১১৯ ভাগ আয়রন এবং ২৫৪৫ ভাগ সালফার-অল্লাইড 
আছে। উহার সমাকৃতি সাধারণ আযালামে শতকরা! ৫৬৮ ভাগ আযালুমিনিয়াম এবং ২৭'*১ ভাগ 
সালফার-অল্লাইড আছে। আয়রনের পারমাণবিক গুরুত্ব--৫৫৮, আযলুমিনিয়ামের পারমাণবিক 
গুরুত্ব কত ? 
১২। "২২ গ্রাম একটি ধাতব ক্লোরাইড হইতে ক্লোরিনকে সম্পূর্ণ রূপে অথযক্ষিত্ত করিতে *-৫১ 
গ্রীম সিলভার নাইট্রেট প্রয়োজন। ধাতুটির আপেক্ষিক তাপ "*৫৭ হইলে উহীর পারমাণবিক 
গুরুত কত হইবে? 


ব্রোদস্ণ জঅধ্যান্ 
তািং বিশ্লেষণ 


* ৯২-৪। সাধারণ অভিজ্ঞতা হইতে আমরা সবাই জানি বিদ্যুৎ সমস্ত বস্তর 
ভিতর দিয়া! চলাচল করিতে সক্ষম নয় । লৌহ, স্বর্ণ, তাত্র প্রভৃতি ধাতব পদার্থ, 
অথব। আমিড ব। লবণের জলীয় দ্রবণ অনায়াসে তড়িৎ পরিবহন করিতে 
পারে। ইহাঁদ্িগকে ভড়িৎ-পরিবাহী বা বিদ্যু্পরিবাহী (০০৪৫.০০:৪) 
বল! যায়। সাধারণ অঙ্গার, গন্ধক, কাঠ বা চিনি ইত্যাদির ভিতর দিয়] 
কখনও বিদ্যুৎ-প্রবাহ চলাচল সম্ভব নয়। ইহারা অ-পরিবাহী (০০০- 
50180006018 )। 

যে সকল পদার্থ বিদ্যুৎ-পরিবহন করিতে সক্ষম তাহাদের দুইটি পর্যায়ে 
বিভক্ত কর! চলে। 

(১) কোন কোন বস্ত বিদ্যুতৎ-পরিবহুন করিতে পারে, কিন্ত তড়িত্প্রবাহ 
দ্বারা তাহাদের কোন রাসায়নিক পরিবর্তন হয় না। ধাতুগুলি এই পর্যায়ে 
পড়ে । আয়রন বা কপারের ভিতর দিয়া বিদ্যুৎ অতি সহজে প্রবাহিত হয়, 
কিন্তু তাঁহাতে উহাদের কোন রাসায়নিক বিকার হয় না। 

(২) কোন কোন বস্তর ভিতর দিয়া বিদ্যুৎ-পরিবহন কালে, বস্তগুলি 
বিষোজ্িত হইয়া যাঁয়, এবং নৃতন পদার্থের স্ট্টি করে। আযাসিড, ক্ষার এবং 

১ম ৯ 


১৩০ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


লবণ জাতীয় পদার্থের দ্রবণ এই পর্যায়ে পড়ে। ইহার! সকলেই যৌগিক 
পদার্থ । সমস্ত যৌগিক পদণর্থের অবশ্য বিদ্যুৎ-পরিবহন করার ক্ষমতা নাই। 
যেমন, চিনি, তেল বা স্টার্চ কোন অবস্থাতেই বিদ্যুৎ-পরিবাহী হয়না। ফে 
সকল যৌগিক-পদার্থ বিদ্যৎ-পরিবাহী, তাহারাঁও কঠিন অবস্থায় তড়িং 
পরিবহন করিতে পারে না। কেবলমাত্র, গলিত অবস্থায় অথবা কোন কোন 
দ্রাবকে দ্রবীভূত অবস্থায় উহারা তড়িৎ-পরিবাহী হইয়া থাকে । 

লবণের স্ষটিকের ভিতর দিয়া বিদ্যুং-চালন! সম্ভব নয়? কিন্তু লবণের 
গলিত অবস্থায় অথবা উহার জলীয় দ্রবপের ভিতর দিয়া স্বচ্ছন্দ বিছাৎ-প্রবাহ 
চলিতে পারে । এই সমস্ত বস্তর ভিতর বিছ্যৎ-প্রবাহ দিলে উহার বিযৌজিত 
হইয়] যায়। যেমন খাগ্য-লবণের জলীয় দ্রবণ বিদ্যৎ্-সাহাষ্যে ক্লোরিন এবং 
কণ্ঠিক সৌডাঁতে পরিণত হয়। 

যে সকল তরল পদার্থ বা দ্রবণ বিদ্যৎ্প্রবাহে বিযোজিত হয় তাহারি। 
তড়িৎু-বিষ্সেব্য (015০6501566) নামে অভিহিত । বিদ্যৎ-সাহাষ্যে পদার্থের 
বিযোজনকে ভড়িৎ্বিশ্লেষণ (215০0015515) বল! হয়। 

অধিকাংশ ক্ষেত্রেই তড়িত্-বিঙ্লেষণের জন্য আযাঁসিড, ক্ষার বা লবণের দ্রবণ 
ব্যবহৃত হয়। এই সকল দ্রবণকে একটি পাত্রে রাখিয়া উহার ছুই প্রীস্তে ভুইটি 
ধাতুর পাত আংশিক ডুবাইয়া! রাঁখা হয় । এই পাত তইটি তাঁরের সাহায্যে 
একটি ব্যাটা্রীর পজিটিভ এবং নেগেটিভ মেরুর সহিত যোগ করিয়া দিলে, 
দ্ূবণের ভিতর দিয়া বিছ্যুৎ প্রবাহিত হইয়া থাকে । এই ছুইটি ধাতুর পাতকে 
ভড়িৎ-দ্বার ছ্ে:15০৮:০৫০5) বলে । যে পাতটি পজিটিভ মেরুর সহিত সংযুক্ত 
তাহাকে আযনোড 63০৫৪) এবং অপরটি ষাঁহা1 নেগেটিভ মেরুর সহিত 

যুক্ত তাহাকে ক্যাথোড (0901২০০ ) বল। হয়। অতএব বিদ্যুৎ 

আনোড-ছারে দ্রবণে প্রবেশ করে এবং ক্যাথোড-দারের সাহায্যে নির্গত হয় 
( চিত্র ১২ক)। একটু লক্ষ্য করিলেই দেখা 
যাইবে, বিছ্যাৎ্-প্রবাহের সঙ্গে সঙ্গে দ্রবণের 
ভিতরের পদার্ঘট বিষোঁজিত হইয়া বাইতেছে 
এবং এই বিষৌজন-ক্রিয়া কেবলমাত্র তড়িৎ- 
দ্বারের নিকটেই হইয়। থাকে, সম্পূর্ণ ভ্ুবণের 
ভিতর হয় না। 





তড়িৎ-বিশ্লেষণ ১৩১ 


ব্রবণের পরিবর্তে পদার্থগুলি গলিত অবস্থায় লইলেও এই উপায়ে তাহাদের 
তড়িৎ্-বিশ্লেষণ হইয়া থাকে । 
আযনোড ও ক্যাথোড হিসাবে যে কোন ধাতু ব্যবহার করা চলে। সাধারণতঃ প্লাটিনাম ও 
কপারের প্রচলন বেশী, কিন্তু প্রয়োজন অনুসারে নিকেল, আয়রন, গ্যাসকার্বন, গ্রাফাইট প্রভৃতি 
বিছ্যৎ-পরিবাহক বস্তৃও ব্যবহৃত হয়? 
শ১২-২। “ভাঁড়িত-হ্িস্ম্োজন্ন-লাদি” €(10156০ঘড5 ০£ 
চ1০06791965  [105500196£018 ) 5 ১৮৮৭ খ্রীষ্টাব্দে আরহেনিয়াস 
(£1700210195 ) তাহার বিখ্যাত তড়িৎবিয়োজন-বাদ প্রবর্তন করিয়া বিদ্যুৎ- 
প্রবাহ দ্বার কি ভাবে যৌগসমূহের বিয়োঁজন হয় তাহ] বুঝাইয়া৷ দেন । এই 
মতানুযায়ী তড়িৎ-বিশ্লেষ্য পদার্থগুলি দ্রবীভূত অবস্থ। প্রাপ্ত হইলেই অস্থায়ী 
এবং স্বতঃভঙ্গুর হইয়া পড়ে । পদার্থের অণুগুলির অল্লাধিক অংশ বিষুক্ত বা 
বিশ্লিষ্ট হইয়া যাঁয়। এই অণুশখুলি ভাঙিয়া একাধিক শুক্র কণায় পরিণত হয়। 
প্রতোকটি অণু হইতে দ্ই"প্রকারের তড়িত্-যুক্ত কণার সৃষ্টি হয়-_-কতকগুলি 
হধর্ম। বু ধনাত্মক এবং অপরগুলি না-ধর্মী বা খণাত্মুক বিদ্যুত্বুক্ত। 

" যেমন, সোডিয়াম ক্লোরাইড জলে দ্রব হইলেই উহার অধিকাংশ অণু 
ভাঙিয়া যায় । প্রত্যেকটি সোডিয়াম ক্লোরাইডের অণু হইতে একটি ই1-ধমী 
সোডিয়া এবং একটি নাঁধমী ক্লোরিন কণা উৎপন্ন হয়। সেইরূপ কপার 
ক্লোরাইডের জলীয় দ্রবণে, উহার একটি অণু হইতে একটি হ1-ধমী কপার এবং 
ছুইটি না-ধর্মী ক্লোরিন কণার উদ্ভব হয় । 

1ব০০1-ঘও++01- [7137-12-18 
05012-5 00++1+201- [1-0141- 

উপরে “1” এবং *--* চিহ্ন দ্বার] হাঁ-ধর্মী এবং না-ধর্মী কণা নির্দেশ কর! হয়। এরূপ একটি 
চিহ্ন বিদ্যুতের একটি একক বুঝায় । হা-ধর্মা এবং না-ধর্মী বিদ্যুৎকে বথাক্রমে পর এবং অপর 
বিছ্যৎ নামেও অভিহিত কর] হয়। 

হা-ধর্মী এবং না-ধর্মী কণা সমান-সংখ্যক নাও হইতে পারে $ কিন্ত সমগ্র 
পরা-বিছ্যতের এককের পরিমাণ এবং সমগ্র অপরা-বিদ্যাতের এককের পরিমাণ 
£ সমান হইতে হইবে । অতএব, পরা এবং আুপরা বিদ্যুৎ সমপরিমাণে থাকার 

জন্য দ্রবণটি তড়িৎ-নিরপেক্ষ বা তড়িৎ-উদ্াসী (51600208115 26200:81) 

'হইয়! থাঁকে | _ 


চা 


১৩২ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


পদার্থের অণু বিয়োজিত হইয়া যে সমস্ত বিছ্যুৎযুক্ত কণার স্থাট্টি করে 
তাহাদের “আয়ন' (1419) বলে। পরা-বিছ্যুৎযুক্ত কণার “ক্যাটায়ন' 
(০৪008 ) এবং অপরা-বিদ্যুত্যুক্ত কণাকে “্যানায়ন” (80100. ) বলে। 
ক্ষেপে, পদার্থের অধুর এই প্রকার তড়িত্যুক্ত কণাঁতে বিয়োজনকে 
“আয়নিত হওয়া? বলা হয়। ৃ্‌ 
কোন মৌলিক পদার্থের পরমাণু এবং উহার বিছ্যুত্যুক্ত আয়নের ধর্মগুলি 
সম্পূর্ণ বিভিন্ন। যেমন, সৌডিয়ামের পরমাণু জলের সংস্পর্শে আসিবামাত্র 
“রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটায়। কিন্তু ঠাঁধর্মী সোডিয়াম আয়নের সঙ্গে জলের কেঃন 
ক্রিয়া দেখা যায় না। অন্যান্ত আয়ন ও পরমাণু সম্বন্ধেও একই কথ প্রযোজ্য । 
অনেক ক্ষেত্রে তড়িৎ্-বিশ্নেস্ত পদার্থের অধু.বিরোজিত হইয়া যৌগ-মূলকের 
আয়নও স্যট্টি করিতে পারে । যেমন £- 
7255004-5277+ 504 
বঞাব03-18+ +10$- 
(টান ঞ)9504 5 2174++ ১047 
দ্রাবের বিয়োজনের ফলে যে সকল আয়ন উৎপন্ন হয় উহাদের কোন 
একটিকে পৃথক করিয়া! লওয়! সম্ভব নয় এবং দ্রবণ হইতে জল সরাইয়৷ লইলে 
পুনরায় পদার্ঘটি ফিরিয়া পাওয়া যাঁয়। অর্থাৎ বিপরীত-ধর্মী আয়নগুলি পরস্পর 
পুনমিলিত“হয় । 
জলীয় দ্রবণে আযাসিডের অণুগুলি বিয়োজিত হইয়া নর” এবং আযানায়ন 
হয়। কোন কোন আসিডে প্রায় সবগুলি অনুই ভাঙিয়া ষায়। যেমন, 
701) 72504 ইত্যাদি । 
ইহাদের তীব্রশস্যাসিড €50:01)8 ) বল! হয়। আবার কোন কোঁন 
আযামিডের সামান্য কিছু অণু বিয়োজিত হয় মাত্র অপর অণুগুলি আয়নিত হয় 
না। ইহারা মৃদু-আীসিভ € ৩৪1) | যেমন, আসেটিক আ্যাসিড, 
০েল$ 0007, কার্বনিক আসিভ, 72003 ইত্যাদি। 
সেইরূপ তীব্র ক্ষারগুলি, যেমন 18007, 807, প্রায় সম্পূর্ণ বিয়োজিত 
হয়। কিন্তু মুছু-ক্ষারগুলি, যেমন 740 নু, সামান্ত বিয়োজিত হয়। 
আযাসিড ব৷ ক্ষারের তীব্রতা বিয়োজনের পরিমাপের উপর নির্ভর করে। ষে 


আাসিড ষত বেশী বিয়োজিত হয় সেইটি তত বেশী তীব্র। ৃ্‌ 


তড়িৎ-বিশ্লেষণ ১৩৩ 


লবণগুলির বিয়োজন সর্বদাই খুব বেশী। উহাঁরা জলীয় দ্রবণে প্রায় সম্পূর্ণ 
বিয়োজিত অবস্থায় থাঁকে। 

২২-৩। বিম্মোজন্ন শু বিন্োছজজন (1069০01020316101 
8710 [91550018007 )£ বস্ততঃ পদার্থের বিষোজন এবং বিয়োজনের ভিতর 
একটি প্রভেদ আছে । পদার্থ ষখন কিযোৌজিত হয় তখন উহার অণুংগুলি ভাঙিয়া 
একাধিক নৃতন পদার্থের স্থট্টি করে। ইহারা সহজে আর পুনমিলিত হইয়। 
আদি পদার্থে পরিবত্তিত হয় না। যেমন, 21-0105-2801+305. 

কিগ্ত বিয়োজনকাঁলে পদার্থের অপুসকল বিগ্লিষ্ট হইয়া একাধিক বসন্ত বা 
আয়ন উৎপন্ন করে। এই সকল উৎপন্ন বস্ত ব আয়ন আবার সহজেই মিলিত 
হইয়া পূর্ব-অবস্থা প্রাপ্ত হয়। অণুর তড়ি্-বিয়োৌজন সর্দাই এই পর্যায়ে পড়ে £ 

[01৫1 01-3 বান, 01-্াবান$+701 

(সমীকরণ 'প্রকাশকালে বিয্লোজন ক্রিয়াটিতে সমীকরণ চিহ্ছের পরিবর্তে 
দুইটি বিপরীত-গতি চিহু-১ব্যবহ্ৃত হয়|) 

, সাধারণ ছ্র্থে বিযোজন এবং বিয়োজন এই দুইটি শব্দের ভিতর কোন পার্থকা নাই। এখানে 
আমরা শব্ধ দুইটি বিভিন্ন অর্থে ব্যবহার করিতেছি । পদার্থের একমুখী বিভাজনকে বলা হইয়াছে 
বিষো্জন, কিন্ত বিভাজনটি যদি উভমুখী হয় তবে উহাকে বিয়োজন বল! হইবে । 

১২-৪। ুড়িশু-ন্রিক্লো্ষ্প 2 ভ্রবণের মধ্য দিয়! বিছ্যুৎ-প্রবাহ 
পরিচালনা করিলে ভ্রাবের অথুগুলি বিশ্লিষ্ট হইয়া নৃতন পদার্থ উৎপন্ন করে। 
বিছ্যৎ আনোডের সাহায্যে দ্রবণে প্রবেশ করে এবং আনোড হইতে 
ক্যাথোডের দিকে প্রবাহিত হয়। অতএব আনোডকে আমরা পরা-প্রাস্ত 
(০5101৮ 2) এবং ক্যাথোডকে অপরা-প্রান্ত 0068৪0৬৬ 6750) বলিতে 
পারি। বিছ্যৎ-প্রবাহের ফলে নাধর্মী আয়নগুলি স্বাভাবিক আকর্ষণেই 
বিপরীত-ধর্মী পরা-প্রান্তের দিকে এবং হা-ধর্মী আয়নগুলি অপরা'-প্রাস্তের দিকে 
ধাবমান হয়। আযানায়নগুলি যখন পরাবিছ্যৎ-সম্পন্ন আঁনোডের উপর 
আসিয়৷ পড়ে তখন উহাদের অপরা-বিছ্যৎ লোপ পায় এবং উহার] বিছ্যুৎহীন 
কণা বা পরমাণুতে পরিণত হয়। ক্যাথোডেও এই ভাবেই ক্যাটায়নগুলি 
বিছ্যুৎহীন হইয়া পরমাণুবা কণাতে রূপ্যুন্তরিত হইয়া থাকে । ফলে দুইটি 
তড়িৎ্-দ্বারে পদার্থটি দুইটি নৃতন পদার্থে বিশ্লেষিত হইয়! পড়ে । তড়িৎ- 
বিজ্েবণ সর্ব এই ভাবে হয়। 


১৩৪ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


প্লাটিনাম তড়িৎ্দ্বারের সাহায্যে জিঙ্ক ক্লোরাইড দ্রবণে বিছ্যুৎ-প্রবাহ 
সঞ্চারিত করিলে জিঙ্ক ক্যাটায়ন ক্যাথোডে গিয়া ছুইটি অপরানবিদ্যতের একক 
সহযোগে জিঙ্ক পরমাণুতে পর্ধবসিত হয় । ক্লোরিন আযানায়ন আযানোডে যাইয়া 
একটি অপরা-বিছ্যাতের একক পরিত্যাগ পূর্বক ক্লোরিন পরমাণু এবং অবশেষে 
ক্লোরিন অণুতে পরিণত হয়। এইভাবে জিঙ্ক ক্লোৌরাইভ তড়িৎ-বিষ্লিষ্ট হইয়। 
জিঞ্চ ও ক্লোরিন উৎপন্ন করে, 
2০019-27+++201- 1201-25-20 
2227126০522, 01170155019. 


“৪৮-অপরা-বিছ্যাৎ একক (21010 ০6165590156 61200010165 )। 

জিঙ্ক ক্লোরাইডের পরিবর্তে জিঙ্কের যে কোন দ্রবণীয় লবণ, শ্যথা জিঙ্ক 
সালফেট, জিঙ্ক নাইট্রেট প্রভৃতি, তড়িৎ্-বিক্লেষণ করিলে দেখা যায় সর্বদাই জিঙ্ক 
ক্যাথোডে সঞ্চিত হয় । ক্যাথোভ অপরা-বিদ্যাত্বাহী । অতএব, জিষ্ক আয়ন 
সব সময়ই ই1-ধমী বা পরাবিদ্যুত্-যুক্ত হইবে । 

আবার জিষ্ক ক্লোরাইড না লইয়া যে কোনও ধাতুর দ্রবণীয় ক্লোরাই5 
যথা__পটাসিয়াম ক্লোরাইড, সোডিয়াম ক্লোরাইড, কপার ক্লোরাইড প্রভৃতি, 
লইলে সর্বদাই ক্লোরিন আানোডে নির্গত হয়। আযানোড পরা-বিদ্যুতবাহী। 
স্থতরাঁং, স্র্দাই ক্লোরিন আয়ন না-ধর্মী বা অপরা-বিদ্যুত্বাহী হইবে । 

বাস্তবিক পক্ষে দেখা গিয়াছে, জিঙ্ক এবং অন্তান্ত ষে কোন ধাতুর আয়ন 
এবং হাইড্রোজেনের আয়ন সকল সময়েই হা-ধর্মী বা পরা-বিদ্যৎ-সম্পন্ন হইয়া 
থাকে । পক্ষান্তরে সমস্ত অধাতু-পদার্থের আয়ন অপরা-বিদ্যৎ-সম্পন্ন বা না-ধর্মী 
হয়। এই কারণে হাইড্রোজেন এবং ধাতব মৌলসমূহকে পরা-বিদ্যুবাহী 
€৪1০০:০-০৪:৮০) এবং হাইড্রোজেন ব্যতীত অন্তান্ত অধাতব মৌলিক 
পদার্থ গুলিকে অপরা-বিদ্যুণ্বাহী (০1০:০-০৪৪৪৫ ) বলিয়া গণ্য 
করা হয়। 

বিভিন্ন পদার্থের তড়িৎ-বিঙ্লেষণের ফলে কি কি বস্ত উৎপন্ন হইবে তাহা ষে 
কেবলমাত্র সেই পদার্থের উপর নির্ভর করে, তাহা নয়। পরস্ত তড়িৎ্বিস্লেষণ- 
কালীন অবস্থার উপরও নির্ভর করে। অনেক সময়েই তড়িৎ-বিশ্লেষণের ফলে 
ঘষে পদার্ঘট তড়িত্-দ্বারে উৎপন্ন হয় তাহা পরে দ্রাবক অথবা] তড়ি*-দ্বারের 


তড়িৎ্-বিশ্লেষণ | ১৩৫ 


ধাতুর সহিত বিক্রিয়ার ফলে আবার নৃতন রকম পদার্থে পরিণত হইয়া ষায়। 
কয়েকটি উদাহরণ হইতেই ইহা বুঝা যাইবে । , | 

কপার সালস্ষেটের তড়িত-বিশ্লেষণ £ বিয়োজনের ফলে কপার সালফেট 
দ্রবণে 0এ++ক্াযাটায়ন এবং 304-- আযানায়ন থাকে । ছুইটি প্লাটিনাম তড়িৎ- 
বারের সাহায্যে এই দ্রবণে বিছ্যুৎ-প্রবাহ দিলে ক্যাথোডে কপার নির্গত হয়। 
আানোডে 904-- আয়ন গিয়া উহার অপরা-বিছ্যৎ পরিত্যাগ করিয়া ১04 
যৌগিক-মূলকে পরিণত হয় । কিন্তু 904 যৌগিক-মূলক, উহান্ পৃথক অস্তিত্ব 
নাই। উহা] জলের সহিত তৎক্ষণাৎ রাসায়নিক বিক্রিয়] দ্বার! অক্সিজেন উৎপন্ন 
করে। অক্সিজেন আনোড হইতে বাহির হইতে থাকে । 

ক্যাথোডে £ 0++26-0থ. 
0090)4 _ 08+++904-- 
আনোডে £ ১০)৫--- 2০5 904 
2960)4 +277209) 5 27296)4 + 002 
প্লাটিনাম তড়িৎ-ঘার সাহাধ্যে কপার সালফেটের তড়িৎ্-বিশ্লেষণে 
কপার ও অক্সিজেন পাওয়া যাঁয়। 

কিন্কু তড়িং-দ্ার ছুইটি ঘদি প্রারিনামের পরিবর্তে কপারের তৈয়ারী হয় 
তাহা হইলে 904 যৌগমূলক জলের সঙ্গে বিক্রিয়া না করিয়া কপার 
আযানৌডের সঙ্গেই বিক্রিয়া করে এবং কপার সালফেট উৎপন্ন করে | ফলে 
আনোডের কপার দ্রবীতৃত হইয়া! থাকে । 

১০)4+- 005 0090)4 


কপারের তড়িৎ-দঘার সাহায্যে কপার সালফেটের তড়িৎ-বিস্লেষণে 
ক্যাথোডে কপার পাওয়া যায় এবং আঁনোডের কপার ভ্রবীতৃত হয় । 
তেন ভড়িশ-নিবশ্লোষ্ষপ। £ জল স্থপরিবাহী না হইলেও উহার 
ভিতর বিদ্যুৎ চলাচল করিতে পারে এবং জল তড়িৎ্-বিশ্লেত্য । উহার কতক 
অণু বিয়োজনের ফলে ন+ ক্যাটায়ন এবং 077- আ্যানায়ন হট্টি করেঃ 
€7750-15++078-)। বিছ্যুৎপ্রবাহের ফলে 0- আ্যানায়ন আযানোভে 
গিয়া উহার অপরা-বিদ্যুতৎভাঁর পরিত্যাগ করে এবং 077 যৌগিক মূলকে 
পরিণতি লাঁভ করে। পরে 07 যৌর্গিক মূলকগুলি সংযুক্ত হইয়া জল এবং 
অন্ভিজেন উৎপন্ন করে । সুতরাং আনোডে আমরা অক্সিজেন নির্গত হইতে 


- ১৩৬ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


দেখি। ক্যাথোডে অবশ্যই [আয়ন মুক্তি লাভ করিয়। প্রথমে হাইড্রোজেন 
পরমাণু এবং পরে হাইডোঁজেন অগুতে পরিণত হয়। অতএব সজলের তড়িৎ- 
বিশ্লেষণে আমরা হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেন পাই । 
ক্যাথোডে 2 71+6 লন 
771909-177+1+097- 771+77- 72 
আানোডে £ 07--6- 017 
ৰ 4077 21720+05 
সালফিউরিক আযাসিডের তড়ি-বিশ্লেষণ £ সালফিউরিক আযামিডের 
লঘু দ্রবণে নন" ক্যাটায়ন এবং 304- আ্যানায়ন আছে। প্লাটিনাম তড়িৎ 
দ্বারের সাহাষ্যে বিছ্যুত-প্রবাহ দিলে, 77" ক্যাটায়নগুলি ক্যাথোডে গিয়া 
অপরা-বিছ্যুৎ গ্রহণ করে এবং হাইড্রোজেন পরমাণুতে পরিণত হয়।* দুইটি 
পরমাণু পরে একত্রিত হইয়! হাইড্রোজেন অণু গঠন করে এবং ক্যাথোভ হইতে 
হাইড্রোজেন গ্যাস বাহির হইয়] থাকে । লঘু ্রবণে 804 এবং জলের 07 - 
আযনায়ন উভয়েই বর্তমান । গ্লাঁটনাম তড়িৎ-দ্বার থাকিলে সাধারণতঃ 07 
' আযানায়ন আনোডে নিপাতিত হয় এবং উহা হইতে অক্সিজেন উৎপন্ন হয় |, 
সুতরাং লঘু সালফিউরিক আযাঁসিডের তড়িৎ-বিশ্লেষণে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন 
পাওয়া ষায়। 
ক্যাথোডে £ ঢ7+০-] 
চ72904-27++50-- 4+7-ৃণ 
আনোডে 2 07--৪-07 
কিন্তু লঘু আযাসিডের পরিবর্তে যদি খুব গাঁ সালফিউরিক আযাসিভ লওয়া 
হয় এবং বিছ্যুৎ-প্রবাহের মাত্রা যদি বেশী দেওয়া যায়, তাহা হইলে বিষ্লিষ্ 
পদার্থগুলি ভিন্ন রকমের হইয়! থাকে । গাঁঢ সালফিউরিক আযসিডের ভিতর 
*+ এবং [790+- আয়ন থাকে । বিদ্যুৎ-প্রবাহের ফলে ক্যাথোডে যথারীতি 
হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয় কিন্তু আঁনোডে চ7504- আ্যানায়ন বিদ্যুত্ভার মুক্ত 
হইয়া 790 যৌগিক মূলকে পরিণত হয়। উত্তরকালে দুইটি মূলক সংযুক্ত' 
হইয়া 7320৭ পারসালফিউরিক আযাসিডের অণুর স্ব করে। 
না ০ল 
লা শলজ্া . 
1790)4- - €-*1590)4 
7904 “79004 হী চ1998003 
। 


০ 


27590)4 নি লা শঁ [25094- 


তড়িৎ-বিশ্লেষণ ১৩৭ 


লোভিস্রামম হাইড্রক্সাইডেন্ল তড়িশুবিষ্লোম্বণ্প £ 
সোডিয়াম হাইড্রক্সাইভ দ্রবণে ?খ৪+ এবং 0 আয়ন বর্তমান। তড়িৎ 
প্রবাহের ফলে ০ন্ল- আয়ন আযানোডে গিয়া যথারীতি অক্সিজেন উৎপাদন 
করে। বৈ৪" আয়ন ক্যাথোডে গিয়া অপরা-বিদ্যুতের সাহায্যে সোডিয়াম 
পরমাগুতে পরিবতিত হয়। সোডিয়াম পরমাণু তৎক্ষণাৎ জলের সহিত বিক্রিয়া 
দ্বারা সোডিয়াম হাইড্রক্সাইভ এবং হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। ফলে, সোডিয়াম 
হাইডক্সাইডের তড়িৎ্-বিশ্লেষণে আমর! হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন পাই । 
্‌ ক্যাথোডে £ ব9++০- ও 
ব৪09173-]8++ 07- 2৪121720727 1405, 
আনোডে £ 0)7--€- 07 
40017-270890)4+ 098 


জলীয় ভ্রবণের পরিবর্তে গলিত অবস্থায় সোডিয়াম হাইডরক্সাইডে তড়িৎ- 
প্রবাহ দিলে, ক্যাথোডে যে সোডিয়াম উৎপন্ন হইবে তাহার আর কোন গৌণ 
বিক্রিয়ীর সম্ভাবনা থাকিবে ন] এবং ধাতব সোডিয়ামই পাওয়া যাইবে । 

এই সমস্ত ফলাফল হইতে স্পষ্টই বুঝা! বাইতেছে, দ্রাবয, ভ্রাবক, দ্রবণের 
গাঁঢ়তা, তড়িত্-দ্বারের বন্ত, তড়িৎ-প্রবাহের মাত্র! প্রভৃতির উপর ভড়িৎ- 
বিশ্লেষণের ফল নির্ভর করে। 

বিছ্যতের পরিমাণের একককে বলে কুলম্ (0০5107019) ।' কিন্তু বিছ্যুৎ- 
প্রবাহ মাপিবার জন্ত যে একক ব্যবহৃত হয় তাহাকে আ্যাম্পিয়ার 
(40616) বলে । কোন পরিবাহকের ভিতর দিয়া যত বেশী মাত্রায় বিছ্যুৎ- 
প্রবাহ দেওয়া হইবে এবং যত বেশী সময় বিদ্যুৎ প্রবাহিত হইবে, বিদ্যুতের 
পরিমাণও তত বেশী হইবে । যদি কোন বস্তর ভিতর দিয়া £ সেকেণ্ডের জন্ত 
আযাম্পিয়ার বিছ্যুৎপ্রবাহ চলিতে 0 কুলম্ব পরিমাণ বিদ্যুৎ প্রয়োজন হয় 
তাহা হইলে, 0-6%$. 

কুলম্ব - আযাম্পিয়ার * সেকেওড। 


তড়িৎ-বিঙ্লেষণে বিদ্যুত্-ব্যয় এই হিসাবেই গণনা কর! হয় । 


৯২-০। হ্যান্লাডেক্স তড়িশু-ভ্িশ্লোমপ স্যুত্র (্রে৪৪- 
0858 19তাত 0£ 12160601581) 2. তড়িৎ-বিশ্লেষণের ফলে উৎপন্ন পদীর্থ- 


১৩৮ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


সমূহের পরিমাণ সম্বদ্ধে বিভিন্ন পরীক্ষা দ্বার! ফ্যারাডে ১৮৩২ সালে দুইটি সুত্রের 
আবিষ্কার করেন। সাধারণ পরীক্ষা করিলেই দেখা যাইবে, যত বেশী পরিমাণ 
তড়িৎ প্রয়োগ করা যাঁয়, কোন পদার্থের ভড়িৎ-বিশ্লেষণের পরিমাণও তত বেশী 
হয়, অর্থাৎ বিশ্লেষণের ফলে উৎপন্ন পদার্থের পরিমাণও তত অধিক হয়। 
আবার একই পরিমাণ বিদ্যুৎ দ্বারা ঘদি বিভিন্ন পদার্থ বিয়োঁজিত করা হয়, 
তাহা হইলে উৎপন্ন পদার্থগুলির পরিমাণ কখনও এক হইতে পারে না। 
ভড়িৎ্-বিশ্লেষণেন এই দুইটি মূল কথাই ফ্যারাডে স্ুত্রাকারে প্রচার করেন। 

প্রথম সূত্র “তড়িৎ-বিপ্লেষণজাত পদার্থের ওজন তড়িতের পরিমাণের 
সমান্ছপাতে বাড়ে ব কমে।” 


অর্থাৎ, কোন পদার্থের তড়িত-বিঙ্লেষণে যদি 0 কুলম্ব তড়িৎপ্রয়োগে 
1 গ্রাম ওজনের একটি পদার্থ উৎপন্ন হয়, তবে, 77 *« 0 

অর্থাৎ, 1777-20-44 (2%- একটি নিত্য সংখ্যা । ) 

ইহা হইতে দুইটি নির্দেশ পাওয়া সম্ভব । (ক) যদি বিভিন্ন পদার্থ বিশ্লেষণে 
কোন একটি নিদিষ্ট পদার্থ পাওয়! যায়, সম-পরিমাণ বিদ্যুতের প্রয়োগ করিলে 
একই পরিমাণ ওজনের সেই পদার্থ উৎপন্ন হইবে । জল অথবা হাইড্রোক্লোরিক 
আযমিড যাহাই লওয়া হউক, এক কুলশ্ব বিদ্যুতের দ্বার] সর্বদাই একই পরিমাণ 
হাইড্রোজেন পাওয়া যাইবে । 

(খ) একই পরিমাণ তড়িৎ প্রয়োগ করিলেও বিভিন্ন পদার্থ হইতে 
বিশ্লেষণের ফলে যে বিভিন্ন পদীর্থ পাওয়া যাইবে তাহাদের ওজন বিভিন্ন 
হইবেই। অর্থাৎ সর্বদাই 0) কুলম্ব বিদ্যুৎ ব্যয় করিলেও 7 গ্রামের পরিমাণ 
বিভিন্ন পদার্থের ক্ষেত্রে বিভিন্ন। অতএব £ অর্থাৎ নিত্য সংখ্যার পরিম্বাণ 
বিভিন্ন পদার্থের ক্ষেত্রে বিভিন্ন । 


%7 রঃ যদি 0--১ কুলম্ব হয়, তবে 4_ [77 
অতএব, এক কুলম্ব বিছ্যাতের প্রয়োগে যে পরিমাণ পদার্থ উৎপন্ন হইবে 
ভাহাঁর ওজন “2?*এর সমান হইবে । স্বতরাং কোন বস্ভর “2 বলিতে এক 
কুলম্ব বিছাতের সাহায্যে এ পদার্থটি যে পরিমাণে আযঁনোডে বা ক্যাথোডে 
সঞ্চিত হয় তাহাই বুঝায়। ইহাকে (2) “ভাড়িত-রাসায়নিক-তুল্যাক্ক? 


(516০৮০-0670109] 0:0585216726) বলে। 


তড়িৎ বিশ্লেষণ ১৩৪ 


এক কুলম্ব বিছ্বাৎ ছার] হাইড্রোজেনের যৌগিক পদার্থ হইতে ০*০*১০৪ 
গ্রাম হাইড্রোজেন পাওয়া ষায়। স্থতরাং হাইড্রোজেনের তাড়িত-রাসায়নিক- 
তুল্যাঙ্ক-'০০০০১০৪ | 

, মিলভাবের তাড়িত-রাসায়নিক-তুল্যাঙ্ক ₹-'*০১১১৮। অর্থাৎ এই পরিমাণ 
সিলভার কোন সিলভারের যৌগিক পদার্থ হইতে তড়িৎ-বিশ্লেষণ দ্বারা পাইতে 
হইলে এক কুলঙ্গ বিদ্যুতের প্রয়োজন হইবে । 

এখন, একই পরিমাণ (6) বিদ্যুৎ প্রয়োগে যদি 11 এবং 175 গ্রাম 
ওজনের ঢুইটি পদ তড়িৎ-বিশ্লেষণে উৎপন্ন হয় তাহ] হইলে 

[771 -%10) এবং 1772 -%26) 

(দঃ, 42, পদার্ঘদ্িয়ের তাড়িত-রাসায়নিক-তুল্যান্ক) 

7712 
772 42 

দ্বিতীয় জুত্র ঃ "াবভিন্ন তড়িৎ্-বিশ্লেয় পদার্থের মধ্য দিয়া একই পরিমাণ 
তড়িং প্রেরণ করিলে, বিশ্লিষ্ট পদার্ঘগুলির ওজনের পরিমাণ উহাদের নিজ নিঞ্জ 
রাসায়নিক তৃল্যাঙ্কের স্বান্ুপাতে হয়।” ্‌ 

পৃথকভাবে চারিটি পাত্রে যথাক্রমে জল, হাইড়োক্লোরিক আমিড, সিলভার 
নাইটেট. কপার সালফেট দ্রবণ লইয়া একটি ব্যাটারী হইতে । চিত্র ১২খ) 
একই বিহ্যু্প্রবাহ পরিচালন1 করিলে নিদিষ্ট সময় পরে হাইড্রজেন,অক্মিঞজেন, 





চিত্র ১২খ-_বিভিন্ন পদার্থের তড়িৎ্-বিশ্লেষণ 


ক্লোরিন, সিলভার, কপার প্রভৃতি, ভিন্ন ভিন্ন ভড়িৎ্্বারে সঞ্চিত হইবে। 
ইহাদের ওজনের পরিমাণ বিভিন্ন হইবে এবং প্রত্যেকের পরিমাণগুলি নিজ 
রালায়নিক তুল্যাঙ্ক অন্থষায়ী হইবে । 


. ১৪০ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


অতএব, ছুইটি পদার্থের রাসায়নিক তুল্যাস্ক যদি 7) এবং 4৪ হয় এবং 9 
কুলম্ব বিদ্যুতের সাহায্যে 7] 'গবং 72 গ্রাম পদার্থ পাওয়া যায় বে 
177. 91 
7/2 72 
৯২-৬। তাড়িত-রাসায়নিক-তুল্যাক্ক নির্ণয় £ আমরা দেখিয়াছি 


ঢ7742 ১0১৮৪; অথবা 05. 


নিদিষ্ট পরিমাণ বিদ্যুৎ প্রয়োগে উৎপন্ন পদার্থের পরিম1ণ পরীক্ষার দ্বার! স্থির করা হয় এবং 
তাহা হইতে “£' নিয় করা যাইতে পারে। সিলভারের ত।ড়িত-রাসায়নিক-তুল্যাঙ্ক নিম্নলিখিত 
উপায়ে বাহির কর! যাইতে পারে। একটি পরিদ্কৃত প্লাটিনাম বেদিন শুফ অবস্থায় তৌলদণ্ডের 
সাহাযো ওজন করিয়া উহাতে সিলভার নাইট্রেটের লঘু দ্রবণ লওয়া! হয়। একটি সিলভার পাতের 
কিয়দংশ উহাতে এরূপ ভাবে ডুবাইয়! দেওয়। হয়, যাহাতে পাতটি প্লাটিনাম বেসিনকে স্পর্শ ন! করে। 
একটি আ্যানমিটারের মধ্যস্থতায় সিলভারের পাতটি একটি 
| ব্যাটারীর পজিটিভ মেরু এবং প্লাটিনাম বেসিনটি নেগেটিভ 
/ র্ ) মেরুর সহিত সংযুক্ত কর! হয় (চিত্র ১২গ)। নির্দিষ্ট সময়ের 
জন্য ( £ সেকেও ) বিদ্বাত্প্রবাহ চাঁলন! করা হয়। আমমিটার 
টিটি ১ হইতে বিছ্বাতপ্রধাহের মাত্র! (0) জানা যায়। তড়িৎ-বিগ্লেষণের 
চিত্র ১২গ-_তাড়িত-রাঁসাঁয়নিক- ফলে দ্রবণ হইতে প্লাটিনাম বেসিনের উপর একটি সিলভার 
তুল্যাঙ্ক নির্ণয় প্রলেপ পড়ে ৷ নির্দিষ্ট সময়ের পরে, বিদ্যুতপ্রবাহ বন্বা করিয়] 
প্লাটিনাম বেসিনটি পাতিত জলে ধুইয়। শুক করিয়া ওজন কর] হয়। এই দুইটি ওজন হইতে 
প্লাটিনামের উপর সঞ্চিত সিলভারের ওজন (77) জান] যায় । এক্ষেত্রে 7. &. এবং £ জানা আছে 
বলিয়! £ অর্থাৎ তাড়িত-রাসায়নিক-তুল্যান্কও জানা সম্ভব। 
এইভাবে অন্তান্য পদার্থের তাড়িত-রাসায়নিক-তুল্য।স্কও নিরূপণ করা যাইতে পারে। 


১২-৭। ক্লালাম্রনিক্-তুল্যান্ঃ নিপল ' প্রথম ক্ত্র হইতে 
আমর! দেখিয়াছি, 





771.:21. 
1/2 £2 
এবং দ্বিতীয় সুত্র অনুসারে, ৰ ০1, 
72 422 
সুতরাং এস. 


1702 29 
(71১75, রাঁসায়নিক-তৃল্যাঙ্ক, এবং 2122 তাঁড়ত-রাসায়নিক-তুল্যা্) 


তড়িৎ-বিঙ্লেষণ ৃ ১৪১ 


মৌলিক পদার্থের রাসায়নিক-তুল্যাঙ্ক ঘেমন নির্দিষ্ট সংখ্যা, তেমনই উহাদের 
তাঁড়িত-রাসায়নিক-তুল্যাঙ্কও নির্দিষ্ট । অতএবউপরোক্ত সমীকরণের সাহায্যে 
আমরা সহজেই রাসায়নিক-তুল্যাঙ্ক নির্ণয় করিতে পারি । 


০) দিলভারের ও অক্সিজেনের তাড়িত-রাঁসায়নিক-তুল্যাঙ্ক যথাক্রমে 
০০১১১৮ এবং "০০০৮২৮। গুক্সিজেনের রাসায়নিক-তুল্াঙ্ক - ৮। 


8৪ মা £8৪ টি 


অতএব 
| 40 গু £02 


সিলভারের রাঁসায়নিক-তুল্যা্ষ, 778৪7 নে ৮402 


হী ০০১১১৮ 
*০০০০৮২৮ 


১৮৮ 52১০৮ 


(২) আবার, হাই্ীড্রোজেনের তাড়িত-রাসায়নিক-তুল্যাঙ্ক - ০০০*১০৪ 
এবং বাসায়নিক-তুল্যাঙ্ক ১, অতএব, 


/488 টি 4৫৮ 
গুন /ল 
অথব] 45%ন্ন 458 ৮1957, 2৮: ৬ 
£চা ০৩০০০১০9 


অর্থাৎ 4275 1558 ৯ *০০০০১০৪ 


কোন মৌলিক পদীথের রাঁপায়নিক-তুল্যাঙ্ক দ্বার! হাইড্রোজ্েনের তাঁড়িত- 
রাসায়নিক-তুল্যাঙ্ক গুণ করিলে মৌলটির তাঁড়িত-রাসায়নিক-তুল্যানঙ্ক পাওয়া 
যায়! 


প্রতি কুলম্ব বিছ্যাৎ দ্বারা ষে পরিমাণ মৌলিক পদার্থ উৎপন্ধ হয় তাহাই 
তাড়িত-রাসায়নিক-তুল্যাঙ্ক । অতএব এক “গ্রাম-তুল্যাঙ্ক' পরিমাণ ( 08207 
৪0+58167,6) মৌলিক পদার্থ বিশ্লেষণ প্রক্রিয়ায় উৎপন্ন করিতে কত কুল্ব 
বিদ্যুৎ প্রয়োজন তাহ! অনায়াসেই নির্ধান্রুণ কর] সম্ভব। (গ্রাম-তুল্যাঙ্ক বলিতে 
পদার্থের তুল্যাঙ্ক সংখ্যক গ্রাম ওজনের মৌলিক পদার্থ বুঝায় ।) পরের 
পৃষ্ঠান্ম কয়েকটি উদাহরণ দেওয়া হইল । 


১৪২ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


বিশ্লেষণ প্রক্রিয়ায় 
মৌলিক গ্রাম- ভাঁড়িত- ১ গ্রাম-তুল্যাঙ্ক ,পদ্দার্থ উৎপন্ন 
পদার্থ ত্ৃল্যাঙ্ক রাসায়নিক-তুল্যাঙ্ক করিতে কুলম্ব প্রয়োজন 
নু ১"০০৮৮ ০০০০৩১০৪ টি ০ ৪৯৬৪৭৯৬ 
্ ০০০০১০৪ 
4৯ ১০৭৮৮ '০০১১১৮ ছি 42 ৯৬৪৯৫ 
০৩০১১১৮ 
0 ৮ ৩ ১০০০৮২৯ ্ - -৯৬৪৯৫ 
*০০০০৮২৯ 
ভা ৩১৭৮ ,০০৩২৯৪ ৩১৭৮ ৯৬৪৪৪ 
'০০০৩২৯৪ 


স্তরাঁং দেখা যাইতেছে, বিশ্লেষণ প্রক্রিয়া যে কোন মৌলিক পদাথের 
তুল্যাঙ্ক পরিমাণ গ্রাম ওজন উৎপন্ন করিতে একই পরিমাণ বিদ্যুৎ প্রয়োজন 
-৯৬৪৯৫ কুলম্ব এবং এই বিছ্যৎ পরিমাণকে সাধারণতঃ “এক ফ্যারাডে, 
বিদ্রাৎ বলা হয়। 

পক্ষাস্তরে একথা বল! যাইতে পারে, যে কোন মৌলিক পদার্থের এক 
গ্রাম-তুল্যান্ত আয়নের বিছ্যৎভার ৯৬৪৯৫ কুলম্ব । অর্থাৎ ১ গাঁম হাইড্রোজেনের 
আয়ন এবং ৩১.৭৮ গ্রাম কপারের আয়ন উভয়েই ৯৬৪৯৫ কুলম্ব বিদ্যুৎ বহন 


করে। আবার-_ 
এক গ্রাম পরমাণু - এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক * ষোজ্যত। 
তলাম্গ_ এক গ্রাম-পরমাণু 
অথবা, এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক যোজ্যতা 


কপারের যোজ্াতা ২, অতএব ১ গ্রাম হাইড্রোজেন আয়নে ফট আয়ন 
আছে, ৩১৭৮ গ্রাম কপার আয়নে তাহার অর্ধেক সংখাক আয়ন আছে । 
সৃতরাং ১টি কপার আয়নে যে পরিমাণ বিছ্যৎ বর্তমান ২টি হাইড্রোজেন 
আয়নেও সেই পরিমাণ বিদ্যুৎ আছে। প্রতি হাইড্রোজেন আয়নে পরা- 
বিছ্যাতের একটি একক থাকে । অতএব একটি কপারের আয়নে ছুইটি পরা- 
বিছ্যুতের একক থাকে । 

স্থতরাং ষে মৌলিক পদার্থের যোজাতা ষত, উহার আয়নে বিছ্যুতের এককও 
তত সংখ্যক । ক্লোরিনের যোঁজ্যতা এক, উহার আয়নে অপরা-বিদ্যাতের একটি . 


তড়িৎ-বিগ্লেষণ ১৪৩ 


একক আছে। বেরিয়ামের যোঁজ্যতা দুই, উহার আয়নে পরা-বিদ্যুতের দুইটি 
একক আছে। টি 


পূর্বেই বলিয়াছি সমস্ত ধাতব মৌল এবং হাইড্রোজেন পরা-বিছবাত্বাহী । হাইড্রোক্তেন ব্যতীত 
অন্তান্ত অধাতব মৌলগুলি অপরা-বিদ্যুত্বাহী | 


হুড়িৎ-বিশ্লেণে পরা-বিছ্যুৎ্বাহী মৌলগুুলর আয়ন ক্যাখেডে যায় এবং সেখাশ হইতে অপরা- 
বিদ্যুৎ গ্রহণ (61০০0:০1) করিয়! তডিৎ-উদাসী পরমাণুতে পরিণত হয়। এই অপরা-বিছ্যাৎ গ্রহণ 
ক্ষমতা সব ধাতুর সমান নহে। এই ক্ষমতা অনুযায়ী মৌলগুলিকে শ্রেণক্ষ কর] হইয়াছে । 
নচে সেই তাড়িত-রাসায়নিক বৈভব শ্রেণীটি (০1০০০:০-০1)6101091 571৮5) দেওয়] হইল। 

পক্ষান্তরে, অপবা-বিদ্রাত্বাহী অধাতব মৌলগুলির আয়ন আনেডে অপরা-বিদ্ভাৎ পরিত্যাগ 
করিয়া তড়িৎউদাসী পরমণুতে পরিণতি লাভ করে। তদনুযায়ী উহ।দেরও একটি সারণ 
দেওয়] হইল। 


পরা-বিদ্যুতবাহা মৌল অপরা-বিদ্যু্বাহী মৌল 
পটানিযাম নিকেল ফ্লে/রিণ 
সোডিয়াম টিন আকাজেন 
বেরিয়াম লেড 
ক্যালসিয়।ম হাতড়েজেন 
ম্য!গনেসিয়ম কপার আযোডিন 
আলুদিনিয়াম মারকারি নালফার 
ভিসি দিলশু|র ফসফরাস 
আ'য়বন গোল্ড নাতাট্োজেন 


অনুশীলনী 


১। ফ্যারাডের নুত্র সম্বন্ধে যাহ] জান লিখ। 

২। তড়িৎ-বিশ্লেষণের সাহায্যে মৌলিক পদার্থের তুল্যাঙ্ক কি ভাবে নির্ণয় করা যাইতে পারে 
উদাহরণ সহ বুঝাইয়! দাও । 

৩। *তাড়িত-রাসায়নিক তুলাঙ্ক”, “আয়ন”, এবং “ফ্যার।ডে”__ এই তিনটি কথার অর্থ কি? 

১। এক ঘণ্টার জন্ত এক ত্যাম্পিয়ার বিছ্যত্প্রবাহ লঘু সালফিউরি+ আলিডের ভিতরে 
পরিচালনা করিলে প্রমাণ অবস্থায় উৎপন্ন হাইড্রোজেনের আয়তন কত হইবে ? 


€। ১৫ আ্যাম্পিয়ার বিদ্যুৎ-প্রবাহ ৩* মিগ্রিট পরিচালনার ফলে একটি লবণের দ্রবণ হইতে 
ধাতু সঞ্চিত হইয়া! ক্যাথোডের ওজন '৮৮৯৮ গ্রামওবৃদ্ধি পাইয়াছে। ধাতুটি ছিবোজী, উহার 
পারমাণবিক গুরুত্ব কত? 


৬। একই বিদ্যুৎ গ্রবাঁহ টিন ক্লোর।ইড দ্রৰ এবং জলের ভিতর দিয়! পরিচালন! কর] হইয়াছে । 
১এ্রাম টিন বিশ্লিষ্ট হওয়ার সঙ্গে সঙ্গে যে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন উৎপন্ন হয়, জার আয়তন কত? 


১৪৪ মাধামিক রসায়ন বিজ্ঞান 


1| পটাসিয়াম আরোডাইড, কপার সালফেট, গা হাইিদ্রোক্রোরিক আসিড এই তিনটি 
দ্রবণের ভিতর হইতে এক ফ্যার।ডে বিদ্বাৎ দ্বার] কি কি পদার্থ কত পরিমাণে পাওয়া যাইবে? 


৮। লঘু সালফিউরিক আ্যাসিড, কপার সালফেট দ্রবণ এবং সিলভার নাইট্রেটের ড্রবণের 
ভিতর দিয়া বিছাৎপ্রবাহ দিলে কোন্‌ কোন্‌ পদার্থ পাওয়া যাইবে? (ক) *.১ গ্রাম কপার যখন 
বিযোজিত হইবে, এবং (থ) *-১৫ গ্রাম দিলভার ধখন বিযোজিত হইবে, তখন উৎপন্ন হাইড্রোজেনের 
প্রমাণ অবস্থায় আয়তন কত হইবে ? ( কলিকাতা বিশ্বঃ ১৯৪৯) 

৯। কপার সালফেট দ্রবণের ভিতর দিয় একঘন্ট1১-৮৬৪ আ্যাম্পিয়ার বিছ্বাতপ্রবাহ দেওয়ার 
ফলে ২২১৮ গ্রাম কুপার উৎপন্ন হইল । কপারের তাড়িত-রাসায়নিক-ুল্যাঙ্ক কত? 

১*। একটি ডেনিয়েল সেলের ব্যাটারী হইতে কপার সালফেট দ্রবণের ভিতর বিছ্বাৎপ্রবাহ 
দেওয়ার ফলে এক ঘণ্টায় ৩১৫ গ্রাম কপার উৎপন্ন হইল। ব্যাটারীর ভিতর এই সময়ে কত 
পরিমাণ কপার উৎপন্ন হইল এবং কি পরিমাণ জিঙ্ক দ্রবীভূত হইল? [00-৬৩7 27,2৬৫ ] 

১১। পতড়িং-বিয়োজন বাদ" সম্পর্কে একটি সংক্ষিপ্ত বিবরণ লিখ। সিলভার নাইট্রেট 
দ্রবণের ভিতর দিয় ২১ আম্পিয়ার বিছ্াৎপ্রবাহ ২* মিনিট পরিচালনা! করিলে কতটুকু সিলভার, 
ক্যাথোডে সঞ্চিত হইবে? (বারাণসী ১৯৩৩) 

১২। মৌলিক পদার্থের তাডিত-রাসায়নিক-তুল/হ বলিতে কি বুঝায়? সিলভারের তাড়িত- 
রাসায়নিক-তুল্যান্ক '**১১১৮ হইলে অক্্িজেনের তাড়িত-রাসায়নিক-তুল্যান্ক কত? (4৪-১*৮) 

(কলিকাতা বিশ্বঃ, ১৯৪৮ ) 


জন্সোদস্ণ অন্যান 


অসম, ফ্ান্তক? ও অন্বণ 


১৩-১। হ্মৌতিলন্ক পদোর্ঘথ ৪ ইহাদের নামকরণের কোন বৈজ্ঞানিক 
নিয়ম নাই । কোন কোন সময় উহার প্রাপ্তিস্বান রঙ. বা কোন স্বাভাবিক ধর্ম 
দ্বারা উহাদের নাম স্থির করা হইয়াছে £--স্রনসিয়াম | স্কটল্যাওড), ক্লোরিন 
€ সবুজ ), পেডিয়াম ( রশ্মিবিকিরণকারী ) ইত্যার্দি। অনেক সময় কোন দেশ 
বা গ্রহের নামানুমারেও উহাদের নাম রাখা হইয়াছে, ষেমন পলোনিয়াম, 
ইউরেনিয়াম ইত্যাদি। সাধারণতঃ ধাতুসমূহের নামের শেষে__আম্‌ (825) 
সংযুক্ত থাকে ; সোডিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম ইত্যাদি । অবশ্ঠ ইহারও ব্যতিক্রম 
আছে। 

যৌগিক পদ্দার্থঃ একাধিক মৌলিক পদার্থের সমন্থয়ে যৌগিক পদার্থের 
সুষ্ঠ হয়। ্ 


অম, ক্ষারক ও লবণ ১৪৫ 


ছুইটিমাত্র মৌলিক পদার্থের সহযোগে ঘে সকল যৌগিক পদার্থ গঠিত 
তাহাদিগকে দ্বিযৌশিক পদাণ বলে । ষেষন, 0৪0), 1৫915, ৪011 
দ্বিষৌগিক পদার্থের নামে দুইটি মৌলিক পদীর্থেরই উল্লেখ থাকে এবং নামের 
শেষে দআাইড” (39) যুক করিয়। দেওয়া হয়। যদ্দি এই দুইটি মৌলিক 
পদার্থের একটি কোন ধাতু বা হ&ইডোজেন হয় তবে উহার নাম প্রথমে 
উল্লিখিত হয় । যেমন £ 
০৪০-্ক্যালসিয়াম অক্সাইড 
- বব501- সোডিয়াম ক্লোরাইড 
1৪ব5লম্যাগনেসিয়াম নইট্রাইড 
্ 17%৩-হাইড্রোজেন স।লফা ইস 
কিন্ত যদি সংঘুক্ত মৌলিক পদার্থ ছুইটির কোনটিই ধাতু না হয়, তবে 
উহাদের মধ্যে যেটি অধিকতর অপরা-বিছ্াৎ্বাহী (121০06:0-7766806 ) 
তাহা পরে স্থান পাইবে। অনেক সময় উহাদের পরমাণুর সংখ্যা বুঝাইবার 
জন্য উধ্াদের নামের সঙ্গে মনো (এক, 77090) )) ডাই (ছুই, 9£), ট্রাই 
( তিন, 0) ইতাদি জুড়িয় দেওয়া হয়। থা £ 
০০- কার্বন অনোঁজাইড 
০০1-কার্ধন টেট্রী ক্লোরাইড 
৮৪১০-ফসফরাস পেণ্টাসালফাইড 
5৮ --সালফার হেক্সা ক্লোরাইড 
05-কার্ধন ডাই নালফাইড 


ছুইটি মৌলিক পদীর্থ যখন একাধিক যৌগিক পদার্থের সৃষ্টি করে, তখন 
ষেটিতে ধাতুর পরিমাণ বেশী তাহাকে ধাতুর নামের সঙ্গে -আস্‌ (-০55 ) 
যোগ করিয়া উল্লেখ করা হয়। যেটিতে ধাতুর অস্থুপাত কম তাহাঁকে 
ধাতুর নামের সঙ্গে -ইকৃ" (০) যোগ করিয়া দেওয়া হয় । যথা £ 
চ০1৪-েরাস ক্লোরাইড ০580-কিউপ্রাঁস অক্সাইড 
চ৪০1১-ফেরিক ক্লোরাইড টিনের অক্সাইড 
একথাও বল! চলে, যে যৌগটিতে ধাঁতুর যোজ্যতা কম উহা -আস্‌ যৌগ, 
ষেটিতে ধাতুর যোজ্যতা বেশী উহা! -ইক টা ূ 
»ন_১৭ 


” ১৪৬ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


তিনটি মৌলিক পদার্থ ছার। গঠিত যৌগিক পদার্থকে ত্রিযৌগিক পদার্থ বলা! হয়। নেই 
রকম চারিটি মৌলিক পদার্থের যৌগকে চতুর্যোগিক পদার্থ নাম দেওয়া! হয়। 
ব্রিষৌগিক পদার্থ __£0105, 08008, 7250)4, 7208 ইতাদি। 
চতুর্যোগিক পদার্ঘ--750, [870520$ ইত্যাদি । 
এই নকল যৌগিক পদার্থ অধিকাংশই ত্যাসিড, ক্ষার অথবা! লবণ এই হিন [শ্রেণিতে 
পড়ে। ইহাদের নাম সেই সকল আ্যানিড,লবণ প্রভৃতির সংযুতি অনুসারে হইয়] থাকে । 
এ ক 
বিভিন্ন রাসায়নিক ধ্ অন্যায়ী যৌগসমৃহকে বিভিন্ন শ্রেণীতে বিভক্ত করা 
হইয়াছে । ইহাদের মধ্যে আমিড ও ক্ষারক জাতীয় পদার্থগুলিই গুধান। . 


আপিভ 'ও ক্ষারক জাতীয় পদাথ সাধারণত: বিপরীত-ধর্মী। যেকোন 
আযমিড কোন ক্ষারের সংস্পর্শে আদিলেই রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটে । এই 
রকম রাপায়নিক বিক্রিয়াতে সর্বদীই জল এবং লবণ জাতীয় বগুর শ্থষ্টি হয়। 
খাগ্ লবণও (1৪01) লবণ শ্রেণীতে পড়ে । সোডিয়াম হাইডরক্সাইড একটি 
ক্ষার। উহা! হাইড্রোক্লোরিক আমিডের সংস্পর্শে আমিলেই সোডিয়াম 
ক্লোরাইড ও জল উৎপন্ন হয় ঃ 
[7011 89007 -8011+1720 
আসিড ক্ষার লবণ জল 


ইহা ছাড়াও আযঁসিড এবং ক্ষারে কতগুলি বিশেষ গুণ বর্তমান থাকে । 


১৩-২। অন্স লা আাহিিড 2 আমিও মাত্রই হাইড্রোজেনের 
যৌগিক পদার্থ। ধাতু দ্বারা ইহাদের হাইড্রোজেন সম্পূর্ণ বা আংশিক ভাবে 
প্রতিস্বাপনীয়। ধাতুর অনুরূপ ব্যবহাঁরী যৌগমূলক দ্বারাও আসিডের 
হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত কর] যায় । আযামিডের জলীয় দ্রবণে উহার অণুগুলি 
বিয়োজিত হইয়। এক বা একাধিক হাইড্রোজেন আয়নের স্থ্টি করে। আযসিভ 
সর্বদাই ক্ষারক দ্রব্যের সঙ্গে বিক্রিয়া করিয়া! জল এবং লবণ উৎপন্ন করে। 
আযসিড সাধারণতঃ অয্স্বাঁদযুক্ত হয় এবং উহ নীল লিটমাসকে লাল রঙে 
পরিণত করিতে পাঁরে। কোন পদার্থে এই সমস্ত ধর্ম বর্তমান থাকিলেই 
উহাকে আাসিভ বল! যাইতে পারে ।, 

সালফিউরিক আযাসিভ নীল লিটমাঁসকে লাল রঙে পরিণত করে। ইহাতে 
হাইড্রোজেন বর্তমান এবং জলীয় দ্রবণে এই হাইড্রোজেন আয়নিত হইয়া 


অগ্র, ক্ষারক ও লবণ ১৪৭ 


থাকে । ধাতু এবং ক্ষারের সঙ্গে বিক্রিয়া করিয়া! ষে পদার্থ হয় তাহাতে ইহার 
হাইড্রোজেন ধাতু দ্বার! প্রতিস্থাপিত হয় । | 

72904 -217++১04--, 72900442055 20904141059 

| 77290)++ 28017 7 ৪০১০৬ +2720 

বস্তত: যে কে।ন পদাগ্র ডরশ্ষণে যদি [ন+ আয়ন উৎপন্ন হয় তাহা হইলে 
উহাকে আতম্বিক বা আমিডিক বলা যাইতে পারে। 

যেমন, ্ব87১0)4 _ 7++77+4+১004-- 

যদিও [্ব৪1750+ একটি লবণ, উহাকে আম্রিক লবণ বল! হয় । 

জলে দ্রবীভূত অবস্থায় আসিডের অণু বিয়োজিত হইয়] হাইড্রোজেন 
আয়নের, (7) স্টি করে। অণুতে ষতগুলি হাইড্রোজেন পরমাণু থাকিবে 
সব গুলিই যে আয়নিত হইবে এমন কোন নিশ্চয়তা নাই । হাঁইপো-ফসফরাস 
আসিঙে তিনটি হাইড্রোজেন পরমাণু আছে । উহাদের মধ্যে একটি মাত্র 
আয়নিত হইয়া থাকে | চ5002-17+1+1775505- 1 যে সমস্ত হাইড্রোজেন 
পরমাণু "নায়নিত হয় তাহারাই শুধু অন্য ধাতু দ্বারা প্রতিস্থাপিত হইতে পারে। 

[72১00472771 9047-75-৮৮ 75904122075 29041 72 

(730000777+ 0773000)- 
20177500097 1+2%4- 20553000984 75 

আযমিডসমৃহ ছুইভাগে বিভক্ত করা হইয়াছে £ 

(১) হাইড়ো-আনিড--ইহাঁতে যথারীতি হাইড্রোজেন আছে, কিন্ত 
কোন অক্সিজেন নাই । ইহাদের নামের পূর্বে হাইড়ো” শব্দ যুক্ত করিয়। দেওয়। 
হয়। যেমন 770], হাইড্রোক্রোরিক আসিড, নত, হাইড্রোসায়ানিক 
আসিড ইত্যাদি | 

(২) অক্িআ্যাসিড-_ইহাতে হাইড়ো্গেন এবং অক্সিজেন দুই-ই বর্তমান । 

এই সকল আপিডে আর একটি অধাতু থাকে, তাহার নামানুসারে ইহাদের 
নামকরণ হয়। অক্সিজেনের অনুপাত কম ব। বেশী থাকিলে -ন্াক্র এবং -ইক 
নামের সঙ্গে যুক্ত হয়। যথা 

[7130১ নাইট্রিক আসিড [ন+ব0£ নাইট্রাস আসিড 

[79904 সালফিউরিক আসিড 72903 সালফিউরাঁস আযসিড 

চন 204. ফসফরিক আসিভ [৪০05 ফসফরাস আযামিভ ইত্যাদি। 


১৪৮ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


১৩-৩। আযসিড প্রস্তুত প্রণালী 2 বিভিন্ন উপায়ে আযাসিড প্রস্তুত করা 
যাইতে পারে । সাধারণ কয়েকটি ণালী এখানে উল্লেখ কর! বাইতে পারে। 
(১) অধাতুর অল্সাইডের সহিত গুলের ক্রিয়ার ফলে আমিড উৎপন্ন হয়। 
305+1750-51775505 7 ৪0৪8-41-50 52908. 
(২) হাইড্রোজেনের মহিত কোন কোন অধাতুর সাক্ষাৎ রাসায়নিক সংষে।গের ফলেও আমিড 
প্রস্তুত হইতে পারে। 
/841015-527017 11943717755. 
(৩) অপেক্ষাকৃত কম উদ্ব/য়ী আসিও অন্য কোন উদ্বায়ী আসিডের লবণের উপর শিয়া 
করিয়া! শেষোক্ত আসিড উৎপন্ন করিতে পারে । যেমন, 
ব8014-17930)+--1701441350$ 
[থা 08 41729004517 809. 44৮7১1904, 
হাইড্রে(ক্লেরিক আ।মিড ও নাইটিক আ্যাসিডের উদ্বায়িতা সালফিউরিক আযসিড হইতে 
মনেক বেশী | 
যে সমস্ত যৌগিক পদার্থ অক্সির্দেন এবং অপর একটি মৌলিক পদার্থের 
যোগে গঠিত তাহাদিগকে অক্সাইড বলা হয়।- যে সকল যৌগিক, পদার্থের 
অণুতে 'হাইড্ক্সিল” (958) যৌগিক মূলক আছে, তাহাদিগকে হাইডুক্সাইড' 
বলে । 
180- ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড, 'ব80৮- নোভিয়াঁম হাইড়ক্সাইড | 
০৪০--ক্যালসিয়াম অক্সাইড, 05(075, ক্যালসিয়াম হাইডুক্সাইড। 


১৩৪ 1 ক্ষাল্রক্ষ (983০)2 সাধারণতঃ ধাতব মৌলের অক্সাইড 
এবং হাহিডুক্সাইডসমূহকে "চারক বল] হয়। ইহাদের প্রধান ধর্ত আসিডের 
সঙ্গে বিক্রিয়া দ্বারা গুল এবং লবণ উৎপন্ন কর]। 

₹0000+ 20051520072 1+17220) 

ক্ষারক আসিড লবণ জল 

020077)১+75304- 0850++ 750 

ক্ষারক আমিড বণ জল 
আযামোনিয়া, ফমফিন প্রভৃতি কতকগুলি পদার্থ কোন ধাতুর অল্সাইড ব 
হাইড্রক্সাইড নয় এবং যদিও উহাঁরা আযাসিডের সঙ্গে বিক্রিয়ার ফলে লবণ 
উৎপন্ন করে, কিন্তু কোন জল প্রস্তত হয় ন1। সংজ্ঞা অনুসারে ঠিক না হইলেও, 
ইহাদের ক্ষারক বলিয়াই মনে করা হয়। যথা বল১+701-18,01. 


অম, ক্ষারক ও লবণ ১৪৯ 


ক্ষার (4১11,5116৭ 2 কোন কোন ক্ষারকীয় হাইড্রক্মাইড জলে দ্রবীভূত 
হয়। সেই সকল দ্রবণে ক্ষারক সর্বদাই বিয়োজিত হইয়! হাইডরক্িল (07-। 
আয়ন উৎপন্ন করে । এই সকল ক্ষ।রকীয় পদার্থের দ্রবণকে কেবলমাত্র ক্ষার? 
বলা হম্ন। ক্ষার আসিডের সঙ্গে বিক্রিয়ার ফলে লবণ এবং জল উৎপন্ন 
করে, লাল রঙের শিউমাঁসকে নালুপঙে পরিণত করে। সচরাচর এই মকল 
দ্রবণ ম্পশ করিলে শিচ্ছল খাঁলর়। মনে হয়। 190৮, ৫017, বি7507 
প্রভৃতি ক্ষার বলিয়া গণ্য হয়। ক্ষার মাত্রই ক্গারক, কিন্তী সমস্ত ক্ষারক 
“ক্ষার শে । 
080 ক্ষারক, জলে ইহ। দ্রবীভূত হইয়। 0৭013) ক্ষারে পরিণত হয় 
এবং বিয়ে। দেত হইয়| 07 আয়ন কৃষ্টি করে। 
08 090171)2 ল 0০+++-20)7 
১৩-৫। ক্ষারক-প্রস্ত্রতি 2 ক্ষারক-প্রস্ততির কয়েকটি উপায় আছে। 
(১) ধাঁতর মৌলিক পদার্থগুলি অক্িজেনেব সঙ্গ ঘুক্ত হইয়া ধাতব অক্সাইড হয। ইহারা 
ক্ষারক-ভ তীয় | 
21841055180) 20040 2-52040) 
এ জাতীয় অক্সাউড ধাতুর হাইডল্স[ইড, কার্ধনেট বা শইটেটকে উত্তপ্ত করিযাও জনেক সময় 
পাওয়া যায়। 
(২) দ্রবীভূত লবণের সঙ্গে ক্ষারের বিক্রিয়! দ্বার| অনেক সময় হাইড্রকাইড ক্ষারক অধংক্ষিপ্ত 
হয়। 
09504428017 000৮1816550), 
লবণ কার ন্গারক লবণ 
ষে সমস্ত ক্ষারক জলে দ্রবীভূত হয় এবং যাহাতে হাহ্ড্রক্সিল মূলক বতমান তাহার।ই ক্ষার। 
ক্ষার দুইটি উপায়ে প্রস্তুত সম্ভব। 
(১) কোন কোন ধাতুর সহিন্গ জলের বিক্রিয়ায় ক্ষার প্রশ্তত হয়। 
2972780-2509517272 
02421350 _05006)৯1-05 
(২) কোন কোন ধাতব অল্লাইড জলের সহিত সংযুক্ত হইয়] ক্ষার উৎপন্ন করে । 
০8041780508 008)5 ; ৭৪০41780520 লু, 


১৩-৬। প্র ন্সশক্তিভস্রা টে€এ৪11596100) 9 আঁসিড ও 
ক্ষার্ুক একত্র হইলেই রাসায়নিক বিক্রিয়া! হইয়া থাকে । বিক্রিয়ার ফলে লবণ 


১৫০ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


ও জল উৎপন্ন হয়। এই লবণ ও জলের কোন ক্ষারকত্্‌ বা অশ্ব থাকে না । 
অতএব আযাসিড ক্ষারকীয় পদার্থের ক্ষারকত্ব দূর করে এবং ক্ষারকও আযাসিডের 
অগ্রত্ব প্রশমিত করিয়া থাকে । আসিড এবং ক্ষারকের “এই স্বতঃস্কর্ত 
বিক্রিয়াকে প্র “মন-ক্রের়। বল। হয় । 


প্রশমন-ক্রিয়ার ফলে যে লবণ উৎপন্ন হয়, সেগুলি দ্রবীতৃত অবস্থায় বিদ্যুৎ- 
পরিবাহী হয় এবং বিয়োজিত অবস্থায় থাকে । যেমন, 
5077+৮01-501+7750 ১ 9001-19+4-051- 
(লবণ) 
21074172504 19900412720) 7 729004 -21++90047-- 
অতএব এই সকল বিক্রিয়াকে আমরা আয়নের সাহায্যে লিখিতে পারি । 
যথা £__ 
$3০7+077-1+77*+01--1*+01-4+550 
অথবা, 27++207-+277+90+---200+504--+9750, 
দেখা যাইতেছে যে কোন আমিড ও ক্ষারের প্রশমন ক্রিয়াতে কেবল 
7 আয়নের সহিত 017- আয়নের মিলন সম্পাদিত হয়। 


»৩-এ। জ্ন্যালিডেল্স স্কাব্রগ্রাহিতা। এবহ ক্ষাবকেক্্র 
অবন্লপ্রাক্তিভ1 (8%51০105 0£ ৪10 8০10 ৪100 ৪.০10165 0 2. 198.56) 2 
দেখা যাঁয় দুইটি হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড অণু এবং একটি সালফিউরিক আসি 
অণু পৃথকভাবে দুইটি সোডিয়াম হাইডরক্মাইড অণুকে প্রশমিত করিতে সমর্থ 
হয়। অর্থাৎ বিভিন্ন আসিডের ক্ষারকত্ব-প্রশমন-ক্ষমত। এক নয় । আযামিডের 
ক্ষারগ্রাহিতা বলিতে এই ক্ষারকত্ব-প্রশমন-ক্ষমত] বুঝায় । আাঁসিডের প্রতিটি 
অণু হইতে যে কয়টি হাইড্রোজেন আয়ন উৎপন্ন হয় অথবা! যে কয়টি হাইড়ো- 
জেন পরমাণু প্রতিস্থাপিত হইতে পারে, সেই সংখ্যা দ্বারা আযাসিডের 
ক্ষারগ্রাহিতা নির্দেশ কর হয়। 

[7590£-217++508-- (সালফিউরিক আযাসিভের ক্ষাঁর গ্রাহিতা ছুই ) 
[73৮০02-73++1727502 হোইপো-ফসফরাস আসিডের ক্ষারগ্রাহিতা এক) 
অর্থাৎ, সালফিউরিক আ্যাঁসিড ছি-ক্ষারিক, হাইপো-ফসফরাম আ্যাসিড 
এক-ক্ষারিক। 


অশ্র, ক্ষারক ও লবণ ১৫১ 


সেই রকম বিভিন্ন ক্ষারকের আসিড-প্রশমন-ক্ষমতাঁও এক হয় না। একটি 
সালফিউরিক আযাসিডের অণু প্রশমন করিতে প্রথকভাবে একটি ক্যালসিয়াম 
হাইড্রক্সাইড এবং ছুইটি সোডিয়াম হাইড্ক্সাইড অগুর প্রয়োজন হয়। ক্ষারের 
্রবণে প্রতি অণু হইতে যে করটি (077) হাইডুক্সিল আয়ন-এর সথষ্টি হয় 
তদ্ারা উহার অন্র-গ্রাহিতা নিদে€ করা হয়। 

0৪ (013)১-08+7-+209ন 
স্ত্রাং কালসিয়াম হাই্রক্সাইডের অস্্ গ্রাহিতা ছুই । সোডিয়ীম হাইড়ক্সাইভ 
একামিক, ক্যালমিয়াম হাইড্ক্সাইড দ্ি-আমিক ইতাঁদি। 

২৩৮ । তলব (816) 2 আমিড এবং ক্ষারকের বিক্রিয়াতে জলের 
সহিত অপর যে যৌগিক পদার্থ উৎপন্ন হয় তাহীকেই লবণ বলে । আযামিডের 
হাইড্রোছেন ধাতুদ্বারা প্রতিস্থাপিত হইয়া লবণের সৃষ্টি হয়। আ্যাসিড ও 
ক্ষারকের প্রশমনক্রিয়! হইতে স্পষ্টই বুঝা যায়, ক্ষারকের পরাবিদ্যুত্বাহী 
অং* আপিডের অপরাবিদ্যত্বাহী অংশের সহিত মিলিত হইয়া লবণ গঠন 
করিয়া ণাকে। 

19 +0917-+177401- 75014 750) 
“বক আমিড 

এহ জন্য লবণের ধাতিব অংশকে ক্ষারকীর় অংশ (১৪51০ 721) এবং অপর 
অংশকে আমিক অংশ (80110 7070) বলা হয়। এই সমস্ত »+ধমী এবং লা- 
ধর্মী আয়নগুলি মৌলিক পদার্থের নাও হইতে পারে, উহাদের স্থলে পরা এবং 
অপরাবিদ্যুত্বাহী যৌগমূলকও হইতে পারে ; যেমন-_ 

বান +++07-+0++805--িন+ব0১+750 
পরাবিদ্যুত্বাহী া4+ আয়ন ধাতুর হ1-ধমী আয়নের মতই ব্যবহার করে এবং 
[ব03-, 59$-5,005$-- ইত্যাদি না-ধমী যৌগমূলকগুলির ধর্ম সাধারণ 
না-ধর্মী আয়নের মতই হইয়] থাঁকে। 

আসিড ও ক্ষারকের ক্রিয়া ছাড়াও আঁরও অনেক উপায়ে ক্ষারীয় অংশ ও 
আম্িক অংশের সংযোগের ফলে লবণের উৎপত্তি হইতে পারে । লবণ প্রস্ততির 
কয়েকটি উপায় নিয়ে দেওয়। গেল :-৪ 

(১) আযাসিড ও ক্ষারকের রাসায়নিক বিক্রিয়াদ্ধার] লবণ তৈয়ারী করা যায়। ইহ! আমর! 
পূর্বেই, দেখিয়াছি । ্‌ 


১৫২ মাঁধামিক রসায়ন বিজ্ঞান 


(২) আসিডের সহিত কোন ফোন ধাতুর ক্রিয়ার ফলেও লবণের উৎপ্ধি হয়? 
বিবৃতির 
21712+04-52305*1 7 
(৩) উদ্ধায়ী আ্াানিডের লবণের উপর অনুদ্ধয়ী আ।সিডের ক্রিয়ার ফলেও লবণ পাওয়া 
যাইতে পারে । যথা 
24014778590 &-518850:+-31701 
(৪) একটি ধাতু ?€ একটি অধাতুব রাসায়নিক সংযোজন! দ্বারাও লবণ উৎপন্ন হইতে পাবে । 
র ০০০40018-005018 
(৫) একটি লবণের ক্ষারীয় অংশকে অন্য একটি ধাতুদ্বারা প্রতিস্থাপিত করিয়া অপর একটি' 
লবণ প্রস্তত করাও সম্ভব | 
ঢ7৪409504 ৪০90+47-04 
271-248105-529(805),+288 
এই সকল প্রতিস্থাপন!তে যে ধাতুর পরাবিছ্বাৎবাহিত| বেশী সেইটিই প্রতিস্থাপিত হইয়] থাকে । 
(৬) একটি ক্ষারকীয় অল্পাইডের সহিত একটি আস্রিক অক্সাইডের মিলনেও লবণ প্রস্থ 
হয়। যেমন £_ 


ক 


০৮৪0)+40০08% 7 0০90093 
ক্ষারকীয় জাম্িক লবণ 
অক্সাইড অক্সাইড 


(৭) সময় সময় দুইটি লবণের দ্রবণের মধ্যে রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলে পরস্পরের ক্ষারকীয় 
ংশগুলির বিনিময় হয় এবং নৃতন লবণের স্থষ্টি হয়। যেমন, 
90184248037 245014709 (05) 

১৩-৯। তনবশেন্পস শ্রেনী-বিভ্ভাগ 2 আযাসিডের সমস্ত 
হাইড্রোজেন পরমাণু ধাতুদ্বারা প্রতিস্থাপিত হইলে যে লবণ উৎপন্ন হয় তাহাঁকে 
নরমাল বা শমিত (ব০:2591) লবণ বলে। 

[79904 _৯ি৪2904 (শমিত লবণ )। 

কিন্ত যদি আংশিকভাবে হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত হয়, তবে উৎপন্ন লবণের 
অণ্চুতে এক বা একাধিক হাইড্রোজেন পরমাণু, থাঁকিয়া যাইবে । এই রকম 
লবণকে তগ্ল-লীবণ € 4010 ১৪1) বলে । 


তির ( অশ্রলবণ )। 
89177100)4 । টু 
17১০০৯ ৮2205 1 অঙ্র-লবণ 


৪ 8৮609 শমিত লবণ 


অন্ন, ক্ষারক ও লবণ ১৫৩ 


অস্ত-লবণ দ্রবীভূত হইলে উহার হাইড্রোজেন আয়নিত হয় এবং অন্প-লবণের 
আরও ক্ষারকের সহিত বিক্রিয়া করার ক্ষমতা থাকে । 
%৮1504---৮2িঞ++77+7 50272 
ক্ষারের 07 মূলককে অধাতু অথবা আস্নিক মূলক ( যথা 504, 9; 
ইত্যাদি ) দ্বারা প্রতিস্থাশিত করিরেও লবণ উৎপন্ন হয়। ক্ষার-অণুর সবগুলি 
0৮ মূলক যদি প্রতিস্থাপিত না হয়, কেবল আংশিক প্রতিস্থাপন কর! হইলে 
যে লবণ পাওয়া যায় তাহাকে ক্ষার-লবণ (8510 ১81) বলে | যেমন £-- 


07 07 রর 
৮৮-৩০1) -৯ ৮৮-ব০, ( ক্ষার-লবণ ) 


এই সকল ক্ষার-লবণকে ক্ষার এবং শমিত লবণের যিশ্রণরূপে ধরা যাইতে 
পারে । * 
€)17 
21০4 ৯0০9 (0103)১১ 0৮ (099) 
03 


কোন কোন ক্ষেত্রে দুইটি লবণ একত্রিত হইয়। যুক্ত অবস্থায় থাকে | যেমন, 
পটাসিয়াম সালফেট এবং আযালুমিনিয়াম সালফেট দ্রবণ একত্র করিয়া কেলাসিত 
করিলে উহা! হইতে যে ক্ষটিক পাওয়া যাস শাহার সঙ্কেত %2904, 
£১1505054)55241350), অর্থাৎ প্রতিটি পটাসিয়াম সালফেট অণুর সহিত একটি 
আ্যালুমিনিয়াম সালফেটের অণু, যুক্ত আছে। ইহাদিগকে ছ্ি-ধাতুক লব্ণ 
(1)0901১1০ 5816) বলে। ইহারা জলে দ্রব হইলে ইহাদের মধ্যস্থিত লবণ 
দুইটি স্বাধীনভাবে বিয়োজিত হইয়া নিজেদের আয়নের স্থানটি করে। 
[25004১ 412 (5094)5 ল 27:+ 12414149021 
দুইটি লবণ আবার ক্ষেত্রবিশেষে এমনভাবে যুক্ত হইয়! যাইতে পারে ষে 
উহাদের স্বাধীন সভা সম্পূর্ণ লোপ পায়। একটি নৃতন লবণের স্থষ্টি হয় এবং 
সেগুলি জলে দ্রবীভূত হইয়া আয়ন উত্পন্ন করে । যেমন-__ 
21011 200015-7-58850016 250016721৫7 +-0001577 
ইহাদিগকে "জটিল লবণ (0072911০% 9811) বলা যাইতে পারে। কঠিন 
অবস্থায় দ্বি-ধাতুক লবণ এবং জটিল লবণ, উভয়ের মধ্যেই একটি নুতন লবণের 
লক্ষণ দেখা যাঁয়। কিন্তু ভ্রবীভূত অবস্থঃয় ছবি-ধাতুক লবণ নিদিষ্ট আণবিক 
অন্থপাঁতে মিশ্রিত উপাদীন-লবণ ছুইটির সমসব মিশ্রের ন্যায় ব্যবহার করে। 
জটিল বণ এবূপ অবস্থাতেও আদি বৈশিষ্ট্য বজায় রাখে । 


১৫৪ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


২৩-৯০ | তপব্রণেলস নাহ্ম ক্লক 2 ধাতুর নামের সহিত যে আঁলিড 
হইতে লবণ উদ্ধৃত উার নান যুক্ত ক্রিয়া লবণের নাম দেওয়া হয়। যদি অব্িুআ্যামিড হয় তবে 
নামের শেষে -য়েট' (80০) জুড়িয়া দেওয়। হয় এবং হাইড়া-ম্যাসিডের লবণ হইলে নামের 
শেষে আই ৬ (-14০) যুক্ত করা হয় । যেমন _- 

৪৪০০ --সোডিঘ্াম সালফেট 10 - - পটাসিয়াম সায়ানাইড 

1303 -_ পটাসিয়াম নাইটেট 7১01১ -_ লেড আয়োডাইড 

(0010৭ পটাসিয়াম ক্ৌরেট ৪0] _সৌভিয়াম ক্লোরাইড 

অনধিক অব্িজেন-সম্পন্ন 'য়াঁস্‌" (4985) আসিডের লবণের নামের শেষে -"য়াইট্‌” (০১০৩ 
এুক্ত করা হয় 
[72১03-৯ ৪১5০১ _-সোডিয়াম সালকাইট । 
ন05-৯ বিএ 02 _ সোডিয়াম নাইট্রাইট। 
স পা রস ৮ স -প্ নং 

»১৩-০৯। ল্লাসাস্্রনিক লিক্ররিতস্্া ই সমস্ত রাঁমায়নিক বিক্রিয়া 
এক রকম নহে । কোন ক্ষেত্রে হয়ত একাধিক পদার্থ যুক্ত হইয়া নতন পদার্থের 
সষ্তি হয়, আবার কোন ক্ষেত্রে একটি পদার্থ বিশ্লেষিত হইয়া একাধিক পদার্থ 
উৎপন্ন করে| রাধায়নিক পরিবর্তনের প্ররুতির উপর ভিত্তি করিয়া রাসায়নিক 
ঝ্য়াগুপিকে বিভিন্ন শ্রেণীতে বিভক্ত কর হইয়াছে । 

(১) বিযোজন বা বিশ্লেষণ ক্রিয়া (196০00190516607) £ একটি 
বন্ত হইতে একাধিক “তন পদার্থ উৎপন্ন হইলে তাহাকে বিযোজন বা বিশ্লেষণ 

ক্রিয়া বলা হয় । যেমন-_ 
270103-201+30953$ ১87৯০ -27৪+05 

(২) জংশ্লেষণ-ক্রিয়! (9970017654১) £ একাধিক বণ্ত একত্র সংযুক্ত 

হইয়া "তন পদার্থের সৃষ্টি করিলে উহাকে সংশ্লেষণ-ক্রিয়। বলে । যেমন :-_ 
218102-2180 3 0০+012- 08015 


(৩) প্রতিস্থাপন-ক্রিয়! (01501906106) 2 কোন কোন সময় 
যৌগ পদার্থের ভিতরের একটি মৌলের স্থান অপর একটি মৌল অধিকার 
করে। এই রকম পরিবর্তনকে প্রতিস্থাপন-ক্রিয়৷ বলে । যেমন :-- ূ 

21] 1+01255270:011+12 5 620124৫0937 20093194248 

যখন যৌগিক পদার্থের অপুতে একরকম পরমাণুর স্থলে অন্ত রকমের পরমাণু প্রতিস্থাপিত হয় 
তখন তাহাদের সংখ্যা সমান না হইতেও পারে । সংখ্যাগুলি উহাদের যোজ্যতার উপর নির্ভত করে । 


অস্র, ক্ষারক ও লবণ ১৫৫ 


একটি দ্বিষোজী পরমাণু দুইটি একযোজী পরমাণু প্রতিস্থাপন করিতে পারে । অথব| দুইটি ব্রিষোজী 
পরমাণু দ্বারা তিনটি দ্বিষোজী পরমাণুর প্রতিস্থাপন সম্ভব । ূ 
2৪7 404: 50+- 6690++ 04 
| চ৪। +2481303- 5৫(309515+258 
(8) বিপরিব্ভ'ক্রিয়া (190১15 196০0759051610%,) $ দুইটি 
যৌগিক পদার্ধের ভিতর যণ্ধ উঠীদের ক্ষার্সীয় এবং আগ্িক অংশের বিনিময় 
দ্বার নৃতন পদার্থের স্গ্ হয় তখন উহাকে বিপরিবত-ক্রিয়াঞ্ঘলে । লবণ, 
আযামিড এবং ক্ষার জাতীয় পদার্থই কেবল এই একম ক্রিয়া সম্পন্ন করিতে পারে। 
্ 14৪17 4১৪16)$ _4১801-+9)২0) 
[60151 3807 ঢ৮(013)34- 3801 
16012121155 10561542101 
ূ 0901 +715904 ল 88504 +2001 
ধিকাংশ বিপারবন্ ক্রিয়। “ব্রিক দুইটির দ্রবণের ভিতর নিশ্পনন হয় 


তি 


«বং বিক্রিয়ালন্ধ পদাথে একটি অদ্রাবা হইয়া অধঃক্ষিপ্ত হয়। এই কারণে 
এই রকম ক্রিয়াকে অনেক সময় সংক্ষেপে অধংক্ষেপণ-ক্রিয়াও (0554- 
'শ011801010) বলা হয়। 

(৫) তোন্রি-বিজ্বে ২ঘ-্রিয়। (009 4:01591)2 কোন কোন যৌগিক 
পরা লেপ শহিহ বিক্রিষা করিরা বিফোজিত হইয়া ধায় এবং নূন পণার্থ 
উতৎ্পম করে । এই পকম রাসারনিক পরিবত্নকে আদ্র-বিক্লোেষণ ক্রিরা 


বল হয়। 


[১০০13 +১71290) 173130)3 73131 
ব82005+2750 29074132003 


সোডিয়াম কার্বনেট যদিও লবণ, উ»1 জলে &ব হইলে উহার কতকাংশ 
জলের দ্বার] বিশ্রেষিত হইয়1 [9017 ক্ষার এবং 17200)$ আাঁমিড উৎপন্ন 
করে। এই আীসিডের তীব্রতা খবই কম, কিন্তু খ৪0)7 একটি তীব্র ক্ষার, 
উহা হইতে যথেই 017- আয়ন উৎপন্ন হয়। সুতরাং লবণ হইলেও 
2০03 ক্ষারের মত ব্যবহার করে। 

যে সমস্ত লবণ মু আমিড বা মুছ্‌ ক্ষার হইতে উৎপন্ন হয়, উহার! জলের 
সংস্পর্শে আসিলে আর্রবিশ্লেষিত হয়। 


8013+1720-18:07+70 
তীত্র হৃদ 


১৫৬ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


(৬) প্রতি-বিন্)াস ক্রিয়া € [২6০187760107606 01 15010801152) 2 
কখনও কখনও যৌগিক স্পদার্থের অণুতে পরমাণুসমূহের বিন্যাসের পরিবর্তন 
হয়। কিন্তু পণমাণুর প্রকার বা সংখ্যা একই থাকে । নৃতন রকম সংযুতির জন্য 
পদার্থ সম্পর্ণরূপে বদল হইয়! নৃতন পদার্থ হুট্টি করে। ইহাকে 'প্রতি-বিন্তাস" 
ক্রিয়। বল। যাইতে পারে । যেমন 2 

বন+2েব0০্াবান5০0টানও 
আমোনিয়াম সায়ানেট  ইউরিয়! 


(৭) বহু-যৌগিক-ক্রিয়া। (০1525615900) 5 অনেক সময় কোন 
কোন যৌগিকের একাধিক অণু একত্র সংযুক্ত হইয়া একটি নৃতন পদাথের 
অধুতে পরিণত হয়। ইহাকে বহু-যৌগিক-ক্রিয়া বা বহুসংযোগ-ক্রিয়! 
(60151)611580107.। বলে £ 

3091712 7- 0০৮17076 8 30০9 52177309303 
আসেটিলীনা বেনজিন সায়ানিক আযাসিড সায়ানিউরিক আযামিড 
গা কী +€ নং 
রাসায়নিক বিক্রিয়। সম্পর্কে আর একটি কথা উল্লেখ কর! প্রয়োগন । 
প্রত্যেক রাসায়নিক পরিবর্তনেই তাপ-বিনিময় হইয়া থাকে । বিক্রিয়াকালে 
হয় তাঁপ বাহির হইয়া আসে অথব। পদার্থ গুলি তাপ গ্রহণ কে । যে সকল 
বিক্রিয়াতে তাপের উঠ্ভব হয় তাহাদিগকে “তাপ-উদ্গারী বিক্রিয়া! 
(79615612080 £5806010 ) বলে। পক্ষান্তরে বিক্রিয়াতে যদি হাঁপের 
শোষণ হয় তবে উহাকে “তাপ-শ্রাহী বিক্রিয় বলে। কখন কখনও 
বিক্রিয়ার সমীকরণের ডানদিকে তাঁপের পরিমাণের সংখ্যা যোগ বা বিয়োগ 
চিহু সহ লিখিয়া যথাক্রমে তাঁপ উদ্ভব বা শোষণ বুঝান হয়। যথা : 
0০+02 25 005+97000 ০৪1০01০১ ( তাপ-উদগারী ) 
2+03১-_ 20-- 43200 ০৪10116১ ( তাপগ্রাহী ) 
যদি কোন যৌগ উহার মৌলিক উপাদানের সাক্ষাৎসংযোগ দ্বারা উৎপন্ন হওয়ার সময় 
তাপ-গ্রহণের প্রয়োজন হয় তবে সেই যৌগকেও ভাপ-গ্রাহী যৌগ বলা হয়। নাইটিক 
অক্সাইড তাপ-গ্রাহী যৌগ । মৌল-সংযোগে যৌগ উৎপন্ন করার সময় তাপের উদ্ভব হইলে উহাকে 
ভাপ-উদগারী যৌগ বলে। কার্ধন ডাই-অক্সাইড তাপ-উদগারী যৌগ । 


চতুদস্ণ আধ্যাঞ্স 


পত্রমাণুত্র গঠন, 


একটি পরমাণুর চেয়ে কম পরিমাণে কোন মৌলিক পদার্থ রাসায়নিক 
পরিবর্তনে অংশ গ্রহণ করিতে গ্ষারে না। বস্ততঃ পরমাণুর ইহাই সংজ্ঞার্থ। 
ভাল্টনের পরমাথু-তত্ব অন্তসারে বিজ্ঞানীদের বিশ্বাস ছিল পরুমাণু পদাথের 
ক্ষুদ্রতম অংশ এবং অবিভাঁজ্য । কিন্তু বিংশ শতাব্দীর গোড়ার দিকে এমন 
“অনেক নৃতন তথ্যের সন্ধান পাওয়া গিয়াছে, যাহার ফলে পরমাণুকে আর 
অবিভাজ্য মনে করা সমীচীন হইবে না, যদ্দিও রাঁসায়নিক বিক্রিতে মৌলের 

ড্রতম পরিমাণ একটি পরমাণুই | 

একটি কাচের পাত্রে অতি সামান্ত পরিমাণ গ্যাস রাখিয়া ধদি উহাতে 
বিদ্যুৎণপ্তি পরিচ]লন] করা যাঁয়, তবে ক্যাথোড হইতে একপ্রকার রশ্মি নির্গত 
হয়। বৈজ্ঞানিক টমসন্‌ পরীক্ষা করিয়া দেখান, এই রশিগুলি অতি ক্ষুত্র ক্ষুপ্র 
না-ধ্মী* বিদ্যুৎ্কণার স্মষ্টি। মিলিকান্‌ এবং ট্সন্‌ এই কণাঁগুলির বিশদ 
পরীক্ষা করিয়া ইহাঁর ওজন, ধিদ্যুত্মাজ। প্রভৃতি স্থির করেন। দেখা গেল, 
প্রতিটি কণীর ওদন একটি হাইড্রোজেনের পরমাণুর ওজনের 5৮৪ ভগ্রাংখ 
(৯১৯১০ ২৮গ্রাম) এবং প্রতিটি কণাতে অপরাবিছ্যতের একমাত্র! বা একটি 
একক বর্তমান । এই সকল না-ধর্মী বিছ্যৎবাহী কণাকে ইলেকট্রন বলা হুম, 
অর্থাৎ ইহাঁরা না-ধর্মী বিদ্যুতের পরমাণু । পরস্ত আরও দেখা গিয়াছে, সকল 
রকম মৌলিক পদার্থের গ্যাসীয় অবস্থায় এরূপ বিছ্যৎ-মৌক্ষণে একই না-ধমী 
কণা ব। ইলেকট্রন রশ্মির সি হয়। রঞ্জন রশ্মির পথেও ধদ্দি কোন গ্যাসের 
অণু পড়ে তবে উহা হইতেও একই ইলেকট্রন সর্বদা নিগত হয়। অতএব, 
ইলেকট্রন যে কোন জড় পরমাণুর একটি সাধারণ উপাদান তাহাতে সন্দেহ 
নাই। মৌলিক পদীর্ঘের পরমাণু নিত্য ও অথণ্--উনবিংশ শতাববীর এ 
সিদ্ধান্ত ঠিক নয়। 

পরমাণুর অভ্যন্তরে না-ধর্মী ইলেকট্রন আছে কি সম্পুর্ণ পরমাণুর কোন 
পর৷ অথবা অপরা। তড়িৎ-মাত্রা নাই, অর্থৎ উহা তড়িঘনিরপেক্ষ। স্থৃতরাঁং 
পরমাণুর ভিতরে ইলেকট্রনের বিপরীত-ধর্মী অর্থাৎ হা-ধম্ী কণিকা থাকিতেই 
হইবে । পদার্থবিদ্গণ নানা পরীক্ষার সাহায্যে স্থির করিয়াছেন যে সমস্ত 


১৫৮ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


পরমাণুতেই ঠা-্ধমী কণ। বিদ্যমান । ইহাদের প্রোটন বল! হয়। প্রোটনের 
ওজন হাইড্রোজেন পরমাণুর ওজনের সমান (১৬৮ ১০-২৭গ্রাম ) এবং প্রতিটি 
প্রোটনের ঠা-ধ্মী বিছ্াত্মাত্র। এক | 

বিজ্ঞানী সেড উইক আরও দেখাইয়াছেন, হাইড্রোজেন ব্যতীত অন্যান্য নকল 
মৌলিক পদার্থের পরমাথুতে আর এক প্রকার কণিক1 আছে । ভহাদের 
নিউট্রন খল! হয়। নিউট্রন এবং প্রেটনের একই ওজন, অর্থাৎ হাইড্রোজেন 
পরমাণুর ওজনের সমান । কিন্থ নিউট্টনে হা-ধমী বা না-ধমী কোন বিদ্যতের 
ভার নাই, নিউট্রন তড়িৎ-নিরপেক্ষ | ' 

পরম।ণুর মধ্যস্থিত সুষ্প্র হম কণাগুলির পরিচয় 


ওজন বাস ভড়িৎমাত্র 

(গ্রাম) (নেন্টি) (কুলম্ব) 
ইলেকট্রন -- ৯১১১৯ ১৮ ১১১০-১১ _১৬১১৯-১: 
প্রোটন _- ১৬*১৯১*-১৯ এ নিন্দিত 
নিউট্রন -_- ১*৬৭১১*-১৪ এ? ৪ 


অতএব স্বচ্ছন্দে বল যাইতে পারে, জড় পরমাঁণুতেই ইলেকট্রন, প্রোটন € 
নিউট্রন এই তিন উপাদানের সমবায়ে গঠিত । সকল পদাথের পরমাঁণুরই 
উপাদান এক, শুধু পরিমাণ বিভিন্ন । কেবলমাত্র হাইড়ৌজেন পরমাথুতে 
নিউট্রন নাই । সুতরাং মৌলিক পদাথগুলির মূলতঃ কোন হাস্য নাই । 
পরমাণুর মধ্যাস্থন্ত প্রোটন, নিউটন এবং ইলেকট্রনের সংযুতি বা বিন্তাস সম্পর্কে 
বৈজ্ঞানিক রাদারষেণড এবং বয়র-এর যে ধারণ তাহা এই রকম-_ 
প্রর্ভোক পরমাঁধুর মধাস্থলে 'কটি অতি স্থক্ম গুরুভাঁর কেন্ছ আছে । 
পরমীণুর প্রায় সমস্ত ওজন বা ভর এই কেন্দ্রে ঘনীতৃত | ইহাকে আমরা 
পরমাণুকেন্দ্র বা নিউক্রিয়াস্‌ (0০1৪১: বলি । এই পরমাণুকেন্দ্র সর্বদাই হা- 
ধমী বিছ্রত্যুক্ত, অর্থাৎ ইহাতে এক বা একাধিক পরাবিছ্বাতের একক বর্তমান । 
এই পরমাখুকেন্দ্রটিতে পরমাণুর সমস্ত প্রোটন এবং নিউরন একত্র পুর্ধীভূত 
হইয়া অবস্থান করে। নিউট্টনসমূহের কোন বিছ্যৎ্-মাঁধা নাই, কিন্ত প্রতি 
প্রোটনে হা-ধমী বিছ্যতের একটি একক আছে । স্থৃতরাৎ কেন্ত্রস্থ প্রোটনের 
হখ্য দ্বারা পরমাণু-কেন্দ্রের হা*ধমী, বিছাৎ-এককের সংখ্যা নির্ধারিত হয়। 
পরমাণুকেন্দ্রের ইা-ধর্মী বিছ্যুৎ-এককের সংখ্যাকেই সেই পদার্থের পরমাণু- 
ব্রন্মান্ক (40012810 25017161) বলা হয় । 


পরমাণুর গঠন ১৫৯ 


স্থধষের চতুর্দিকে গ্রহের চক্রগতির মত, পরমাণুকেন্দ্রের চারিদিকে 
চক্রাকারে সর্বদা ইলেকইন ঘুরিতেছে। ইলেকট্রনের'নংখ্যা কেন্তরস্থ পরাবিদ্ভাতের 
এককের সংখ্যার সমান, প্রত্যেকটি ইলেকটনে না-ধমী বিদ্বাতের একটি একক 
থাকে । কলে নমগ্র পরমাণুটির কোন বিছ্যৎ ধন দেখা যায় না । উহা! বিছ্াং- 
নিরপেক্ষ হইয়| পড়ে । প্রতোকটি ইলেকটনের গতিপথ বিভিন্ন এবং ইহাদের 
গতিবেগ অত্যন্ত অধিক--প্রাত সেকেগ্ডে প্রায় ১২০০ শত মাইলু। পরমাণু 
কেন্দ্রটি গুরুভার হইলে ও সমগ্র পরমাণুর তুলনায় আফতনে অতি ক্ষুদ্র | কেন্তু ও 
ইলেকটুন বা! ইলেকট্রনসমূহের পরস্পরের মধ্যে যথেষ্ট বাবদান আহে । অর্থাৎ 
পরমাণু নিরেট নয় । ইহাই পরমাণুর গঠন-চিত্র | 
হাইড্রোজেন পরমাণুতে কোঁম নিউটন নাই । উহার কেন্ছে একটিমাত্র 
প্রোটন আছে এবং একটি ইলেকট্রন ইহাকে সবদ। প্রদক্ষিণ করে। 
অন্যান্য পরমাখুতে প্রোটন এবং নিউটন ঢইই থাকে । কাবন 
রি নি পরমাণুর কেন্দ্রে চয়টি নিউটন এবং ভুয়টি প্রোটন থাকে । 
| রি কেন্্র-বহিভূত অঞ্চলে প্রোটনের সমসংখাক অগাহ ছয়টি 
চা ইলেকটন কেন্দ্রের চারিদিকে খুশিতে থাকে । কাবনের পরমাণু" 


রি ক্মাস্ক (কেন্দ্রের ঠা-ধর্মী বিভ্ভাংমাএা ) »য়। কার্বন পরমাণুর 
ওজন 
-ছয়টি নিউটন +৬টি প্রোটনের ওজন | ইলেকউনের গুজন 
-১২টি হাইড্রোজেন পরমাঁথুব ওজন | নগণা বলিয়া ধর। হয় ] 


অর্থাৎ কার্বনের পারমাণবিক গুরুত্ব - ১২। 

কাবনের ছয়টি ইলেকটনের ছুইটি কেন্দ্রের নিকট 
চক্রপথে এবং চারিটি উহার পরবতী চক্রপথে খুরিয়া থাকে । 
যর্দিও বলা হয় দুইটি ইলেকট্রন প্রথম চক্রপথে পুরিতেছে, 
উহাদের গতিপথ বস্ততঃ এক নয়। প্রথম ইলেকট্রন দুইটির 
গতিপথের ব্যাস সমান, কিন্ত উহার! বিভিন্ন সমতলে ঘোরে । কর্ন পরদাণ 
সেই রকম পরবর্তী চারিটি ইলেকট্রনেরও গতিপথ সমান, কিন্ব বিভিন্ন সমতলে। 

সমস্ত মৌলিক পদার্থের প্রতোকটি পরম্ধীণুর এই রকম সংগঠন এখন জানা 


৪8০ 


নিউট্রন-ংখ্যা সবই পরীক্ষান্থার! স্থির করা হইয়াছে । আযালুমিনিয়ামের পরমাণু- 


১৬০ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


ক্রমাঙ্ক- ১৩, এবং পারমাণবিক গ্ররুত্ব-২৭। উহার কেন্দ্রে ১৩টি প্রোটন এবং 
১৪টি নিউইন আছে । কেচদ্্রপ বাহিরের প্রথম চক্রপথে ২টি, দ্বিতীয় চক্রপথে 
৮টি এবং তৃতীয় চরুপথে ৩টি ইলেকটুন ঘূর্ণায়মান । কোন পরমাধুরই প্রথম 
চক্রপথে চইটির অধিক ইলেকটন থাকিতে পারে না এবং অন্তান্ত চক্রপথে 
সাধারণত: ৮টির অধিক ইলেকট্রন থাকে না। বল বাহুল্য, এই ৮টি 
ইলেকটনের গতিপথ বিভিন্ন, কেবল পথচক্রের ব্যাস সমান। একটি আযালু- 
মিনিয়াম পরমাণুর চিত্র দেওয়] হইল । 

পরমাণুর এইরূপ গঠন সম্পর্কে দুইটি প্রশ্ন 
উঠিতে পারে । 

প্রথমতঃ--নাঁধমী ইলকট্রনসমূহ বিপরীত-ধমী 
কেন্দ্রের আকর্ষণে মিল 5 না হয়া বাঠিরে ঘুরিতে 
এঁকে কেন? চঞ্।কারে খুরিভে থাকার জন্য উহ1- 

আলুমিনিয়ামের পরন।ণু দের মধো একটি কেক্্রাতিগ (051/0719881) শক্তির 

স্ষ্টি হয়। এই »ভি' ইলেকউ্রনপ্তলিকে বাহিগের দিকে লইয়] যাইছেত চাহে। 
অপরদিকে বিপরীতধন্মী কেন্দ্রের দ্বার| ইলেকন্রনগুলি ভিতরের দিকে আক 
হয়। এই দই বিপরীত শক্তির সামপ্রন্য সাধন করিয়! ইলেকউন একটি নিধি? 
পথে খুরিতে থাকে । 

দ্বিতীয়'ত:, কেন্দ্রে একাধিক সমধমী প্রোটন কি করিয়! একত্র অবস্থিত 
থাকিতে পারে? সাধারণতঃ উহাদের পরম্পরকে বিতাড়িত করার চেষ্টা 
করা উচিত, যাহাঁর ফলে কেন্দ্রটি ভাঁডিয়! যাওয়াই স্বাভাবিক; কিন্তু স্থবিখ্যাত 
বৈজ্ঞানিক হাইসেনবাগ দেখাইয়াছেন যে অত ঠাসাঠাসিতে নিউট্রন এবং 
প্রোটনের ভিতর একটা বিশেষ প্রবল আকর্ষণ দেখা দেয়। এই আকর্ষণীশত্তির 
স্্টি হয় প্রোটন-নিউট্রনের নিরস্তর পারস্পরিক রূপাস্তরে । এইজন্তই কেন্দ্রটি 
স্থায়িত্ব লাভ করে। 

কিন্ত যেখানে নিউট্রন ও প্রোটনের সংখ্যা অত্যন্ত বেশী, সেখানে পরমাণু- 
কেন্দ্রটি অস্থায়ী ও স্বত:ভঙ্কুর হইয়া পড়ে । উদাহরণ স্বরূপ ইউরেনিয়াম, 
থোরিয়াম, রেডিয়াম প্রভৃতি মৌলের কথা বল! যাইতে পারে । ইহাদের 
পরমাণুকেন্ত্রগুলি অত্যন্ত ভারী এবং সেইখানে বহুসংখ্যক নিউট্রন ও প্রোটন 
রহিয়াছে । এই পরমাণুকেন্দ্রগুলি নিজ হইতেই ভাঙিয়া যায় এবং উহাদের 
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ভিতর হইতে শ্বতঃই বিভিন্ন-প্রকাঁর রশ্মি নিগত হয়। পরমীপুকেন্দ্রের এই 
ভাঙনকে তেজক্ক্রিয়া (1541০2001105 ) বলা হয়ু। 


তেজস্ক্রিয় মৌলগুলি হইতে তিন রকমের তেজরশ্মি বাহির হইতে পারে 
_আল্কা, বীটা ও গামা রশ্মি। গামা রশ্িগুলি আলোকের মতই স্স্ষ 
তরঙ্গআোত । কিন্তু আল্ফ1 ও প্রীটা রশ্িগুলি ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র কণিকার প্রবাহ । 
আলফা রশিতে নির্গত কণাগুলি পরাবিদ্যত্বাহী এবং উহাতে দুইটি প্রোটন ও 
তুইটি নিউট্রন একক্র পুপ্তীতৃত থাকে । অথাৎ 'এই কণাগুলিকে ঠিক হিলিয়ামের 
[রমাণুকেন্দ্র মনে করা যায়। বন্ভতং আলফা কণাঁগুলি সর্বদাই ছুইটি 
ইলেকট্‌ন 'গ্রহণ করিয়া হিলিয়াম পরমাণুতে পরিণত হয় । 


পক্ষান্তরে বীটা-রশ্মির কণীগুলি ইলেকট্রন ছাঁড়া আর কিছু নয়, স্থতরাং 
তাহারা অপরাবিছ্যত্বাহী। তৈজক্রিয় মৌলের কেন্দ্র হহতে এই রশ্ি- 
বিকিরণ সবদা এবং সর্বাবস্থায় ঘটিতে থাকে । 

কেন্দ হইতে আল্ফা অথবা বীট1 কণ। বাহির হইয়া যাওয়াতে পরমাণু- 
কেন্দ্রের পরিবর্তন ঘটে এখং সঙ্গে সঙ্গে পরমাণুর ও পরিবর্তন হয়। অর্থাৎ 
একটি মৌলের পরমাণু হইতে অপর একটি মৌলের পরমাণুর স্গ্টি হয়। যথা, 
ইউরেনিয়াম মৌল হইতে পরপর আল্ফা (*) এবং বীটা (৫) কণা উৎক্ষিপ্ত 
হওয়ার ফলে উহ রেডিয়ামে পরিণত হয়। 


ন্‌ 9 /3 চে র্‌ 
00-77-৮090 শা” 0১87 875 স্্ [0 শত 
ক্রমাঙ্ক *২ ৯৬ ৯১ ৯২ ৯০ ৮৮ 


রেভিয়ামও তেজক্রিয়। উহার পরমাণুকেন্দ্রটিও স্বতঃভঙ্গুর। যতক্ষণ 
পরমাণুকেন্রটি সাম্যাবস্া লাভ না করে ততক্ষণ কেন্দ্রটি এইরূপে ভাতিতে 
থাকে। ক্রমাগত ভাঙনের ফলে «- এবং9- কণা বাহির হইতে হইতে শেষ 
র্বস্ত রেডিয়াম শীদাতে পরিণত হয়। তখন উহার তেজক্রিয়ার সমান্তি ঘটে 
এবং €কন্তরটি স্থায়ী হয়। 
৯স--১১- 
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পরমাণু সম্বন্ধে আর একটি বিষয় এখানে উল্লেখষোঁগ্য । পরমাণুর ওজন 
কেন্দ্রস্থ নিউট্রন ও প্রোটনের উপর নির্ভর করে। যদি প্রোটনের” সংখ্যা ঠিক 
থাকে, কিন্তু নিউটনের সংখ্যার হ্রাস-বৃদ্ধি হয় তবে পরমাণুর ওজনের হাঁস-বুহ্ি 
হইবে, কিন্তু উহার ক্রমাঙ্ক একই থাকিবে । পরমাথু-ক্রমাঙ্কের উপরেই মৌলিক 
পদ্দার্থের রাসায়নিক ধম নির্ভর করে । অতএব এই বিভিন্ন ওজনের পরমাণুর 
রাসায়নিক ধগ একই হইবে । অর্থাৎ একই মৌলিক পদার্থের বিভিন্ন ওজনেকর 
পরমাণু হওয়ী! সম্ভব। এই রকম একই পদার্থের ধিভিন্ন ওক্তনের পরমাণু 
প্রকারকে “এক-্থানিক" (1০৫০৪) বল! হইয়! থাঁকে। নিয়ন গ্যাসের 
পরমাণু-ক্রমাঙ্ক ১০, কিন্তু উহাতে দুই রকমের পরমাণু আছে যাহাদের গুকক 
২০ এবং ২২। 


একটিতে-»১০টি নিউট্টন+ ১*টি প্রোটন+ ১০টি ইলেকট্রন 
অপরটিতে-*১২টি নিউট্রন + ১০টি প্রোটন +১০টি ইলেকট্রন 
অনেক মৌলেরই এইরূপ একস্বানিক প্রকার দেখা ষায়। 


পরমাণুগঠন ও রাসায়নিক মিলন ঃ আমরা পুবেই দেখিয়াছি, 
পরমাণু-কেন্দ্রের পরাবিদ্যৎ-এককের সংখ্যাই উহার পরমাথু-ক্রমাঙ্গ । বিভিন্ন 
মৌলের পরমাণু-ক্রমাস্ক বিভিন্ন। পরমাণুর ভিতর পরমাণু-ক্রমান্ধের মমান 
সংখ্যক ইল্কেট্রন থাকে । এই ইলেকট্রনগুলি কেন্দ্রের চারিদিকে ক্রমবর্ধমান 
ব্যাসের কতগুলি চক্রপথে ঘুরিতে থাকে । অর্থাৎ ইলেকট্রনসমূহ কেন্দ্রের 
চতু্দিকে প্রয়োজন অন্থযাঁয়ী মোট সাতটি স্তরে বা বেষ্টনীতে (561) অবস্থিত । 
কেন্দ্রের নিকটতম স্তরটিকে [স্তর বল! হয় এবং পর পর এই বেষ্টনীগুলিকে 
[১], 1, বি, 0, চ, ]ভ্তর বলা হয়। [৫-বেষ্টনীতে ছুইটিমান্র ইলেকট্রন 
থাকিতে পারে। কিন্তু সাধারণতঃ অন্যান্য বেষ্টনীতে ৮টির অধিক ইলেকট্রন 
থাকে না। তবে, অবস্থীবিশেষে, 1, 0, চ-স্তরে ১৮টি এবং টি-স্তরে ৩২টি 
ইলেকট্রনও থাঁকা সম্ভব। তবে সর্ববহিঃস্থ চক্রপথে ৮টির বেশী ইলেকট্রন 
থাকে না । বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের ক্রমাঙ্ক বৃদ্ধির 'সঙ্গে সঙ্গে উহাদের 
ইলেকট্রন-সংখ্যাও বৃদ্ধি পাইতে থাকে এবং ক্রমান্বয়ে ৫, [, ?/ প্রভৃতি 
বেষ্টনীগুলি ইলেকট্রন ঘারা পূর্ণ হইতে থাকে । নিমের হুচী হইতে ইহা সহজেই 
অঙ্গুমেয়-- 


এ 


দ্বিতীয় খণ্ড 
অন্যতব মৌল 


গহ্চদ্স্ণ তবধ্যান্্র ' 
হাইড্রোজেন 
সঙ্কেত ৮21 পরমাণু ্রমাঙ্ক ১। পারমাণবিক গুরুতর ১**৮। 

প্রকৃতিতে হাইডোছেন প্রায় সর্বদাই অন্যান্ত মৌলের সহিত সংযুক্ত অবস্থার 
খাকে । হাইড্রোজেনের ষে সমস্ত যৌগ সচরাচর পাওয়া মায় তাহাদের মধ্যে 
জল, পেট্রোলিয়াম এবং বিভিন্ন জৈব পদীর্থ বিশেষ উল্লেখযোগ্য । আগ্নেয়গিরি 
বা পেটোলিয়াম খনি হইতে নির্গত গ্যাঁসেয় ভিতর খুব সামান্ত পরিমাণ 
হাইড্রোজেন মৌলাবস্থায় থাকে । হাইড্রোজেন ষে এক্টি মৌলিক পদাস্ধ 
১৭৬৬ রষ্ান্দে ইহ) ক্যাতেগ্ডিস্‌ সবপ্রথমে প্রমাণ রুরেন।, 


১৫-১। প্রস্ততি ঃ ল্যাবক্নেটরা পদ্ধতি £ ছুই-মুখ-বিশি্ একটি 
উদন্্ফ-বোতলে খানিকটা দস্তার ছিবড়া (৫28001560 21১০) লও । কর্কের 
সাহায্যে বোতলের একটি মুখে একটি দীর্ঘমাল ফানেল (011506 10101) 
'এবৎ অপর মুখে একটি বাঁকান নির্গম*নল জুড়িয়! দাঁও (চিত্র ১৫ক)। লক্ষ্য 
রাখিতে হইবে যে কর্ক এবং নলগুলির সংযোগ যেন সম্পূর্ণ বাফুরোধী (৪17. 
1870) হয়। কারণ, তাহা ন! হইলে হাইড্রোজেনের সহিত বায়ু মিশিয় 
গিয়া একটি বিস্ফোরক মিশ্রণে পরিণত হওয়ার সম্ভাবন! থাকিবে। নির্গম- 
নলের শেষ প্রাস্তাট একটি গ্যাস-ত্রোণীয় ভিতরে জলের নীচে রাখিতে হুইবে। 
ইহার পর দীর্ঘনাল-ফানেপের ভিতর দিয়া! লখু সালফিউরিক আ্যাদিভ উল্ফ- 
বোতলের ভিতরে ঢালিয়! দাও । আমিডের পরিমাণ এমন হওয়া উচিত 
যে দৃস্তার ছিবড়াগুলি সম্পূর্ণ আবৃত থাঁকে এবং দীর্ঘনাল-ফানেলের প্রান্তটি 
আযাসিডে ডুবিয়া থাকে, নচেৎ এই ফানেলের ভিতর দিয়াই হাইড্রোজেন : 
বাছির হুইয়! ধাইবে। আাসিড জিক্কের সংস্পর্শে আমিলেই রাসায়নিক বিক্রিয়া 


: আরম্ত হয় এবং হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন হয়। 
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উৎপন্ন হাইড্রোজেন গ্যা প্রথমে বোতলের অভ্যন্তরস্থ বাস্থকে নিগম-নলের 
ভিতর দিয়া বাহির করিয়! দেয়। বাতাস বাহির হইয় যাওয়ার পর নির্গম- 


বব 


০ 





চিত্র ১৫ক-_ হাইড্রোজেন প্রস্তুতি 


"মল দিয়া হাইড্রোজেন আসিতে থাকে এবং গ্যাসপ্রোণীর জলের ভিতর দিয়া 
বুদ্বুদের আকারে উঠিতে থাকে । একটি গ্যাস-জার জলে সম্পণ ভি করিয়! 
যেখানে গ্যাসের বুদ্বুদ বাহির হইতেছে সেখানে উপুড় করিয়া ধর; 
হাইড্রোজেন তথন এই গ্যাস-জারের জল অপসারিত করিয়! সেই পাত্রে সঞ্চিত 
হইতে থাকিবে । প্রথম গ্যাস-জাঁরটি হাইড্রোজেন পূর্ণ করিয়া উহাতে একটি 
জলস্ত কাঠি প্রবেশ করাইয়া দাও। যদি বিস্ফোরণ হয় তবে বুঝিতে হইবে 
উল্ফ-বোতলের অভ্যন্তরের বাধু সম্পূর্ণ বাহির হইয়া যায় নাই। আরও 
খানিকক্ষণ হাইড্রোজেন গ্যাস ছাড়িয়া দিয় ভিতরের বাতাসকে সম্পূর্ণ দূর 
করিয়া দাও। অতঃপর কয়েকটি গ্যাস-জার প্রথমে জলপুর্ণ করিয়া পরে জল 
অপসারণ দ্বার] হাইড্রোজেন গ্যাসে ভত্তি করিয়া লও এবং ঢাকনি দিয়া মুখ 
বন্ধ করিয়া! উপুড় করিয়া রাখ | ল্যাবরেটরীতে সাধারণতঃ এইভাবেই হাই- 
ড্রোজেন প্রস্তুত কর! হয়। 

কিপ-যন্ত্রঃ উল্ফ বোতলের সাহায্যে হাইড্রোজেন উৎপাদনের একটি 
প্রধান অসুবিধা! এই যে জিঙ্ক যতক্ষণ আ'সিডের সঙ্গে থাকিবে ততক্ষণই 
হাইড্রোজেন উৎপন্ন হইতে থাকিবে । যে কোন সময়ে প্রয়োজনান্যায়ী এবং 
নিয়মিত পরিমাণে হাইড্রোজেন পাওয়ার জন্য ল্যাবরেটরীতে আজকাল কিপ- 


হাইড্রোজেন ১৬৯. 


যন্ত্রের বহুল ব্যবহার হয়। কিপ-যন্ত্রটি দুইটি অংশে তৈয়ারী ( চিত্র-১৫ খ)। 
নীচের অংশে দুইটি গোলাকৃতি বালব ( 'খ* ও "গ” ) একত্র যুক্ত থাকে এব 
উপরের অংশে আর একটি গোলাক্ৃতি বালব (“ক*) থাকে । উপরের এই 
বালবটির নীচের দিকে একটি দ'র্থ নল যুক্ত আছে । ইহা সর্বনিম্ন বালব 'গ'-এর 
ভিতরে গিয়া শেষ হইয়াছে । এই দুইটি অংশের সংযোগটি অবশা খুব দৃঢ় এবং 
বায়ুরোধা । মধ্যস্থ 'খ* বালবের একটি নির্গম-পথ আছে। উহ্াচুত একটি কর্কের 
সাহায্যে একটি স্টপকক জুড়িয়া দেওয় হয়। নীচের 'গ” বালবেরও একটি 
বহিদ্বর আছে, উহা একটি কর্ক দ্বার আটিয়! দেওয়া! হয়, প্রয়োজন হইলে এই 
কর্ক খুলিয়া! ভিতরের আযাঁসিড বা তরল পদার্থ বাহির করিয়া লয়! হয়। 
মখাস্ব "খ বাঁলবের ভিতরে প্রথমে কিছু রি ্‌ 
িষ্কের টকরা রাঁথা হয়। তাহার পরস্টপক কটি 
লিয়া রাখিয়া উপরের বাঁলবে লঘু সাল- 
ফিউরিক আমিড ঢালিয়া দেওয়া হয়। এই এ-২ 
শ্যাসিভ নল বাহিয়া প্রথমে নীচের বালবে না 


আসে এবং উহ! পূণ হইয়। গেলে মধ্যস্থ এ' 4 
বালবে প্রবেশ লাভ করে । এইখানে জিস্কের 
সংস্পর্শে আমিও আমিলেই হাইড্রোজেন 
উৎপন্ন হইতে থাকে । প্রথমে স্পককের 
পি] 





ভিতর দিয়] “খ' বালবের বায়ু বাহির হইয়! 17] 
যায় এবং পরে হাইড্রোজেন গ্যাস নিগ্ত হইতে 35. ২ 
থাকে । এইভাবে হাইড্রোজেন পাওয়া যায় । চিত্র ১৫ 'খ*_কিপয্ত 
প্রয়োজন শেষে স্টপককটি বন্ধ করিয়! দিলে, খ” বালবে যে হাইড্রোজেন 
উৎপন্ন হয় তাহা বাহির হুইতে না পারিয়া আসিডের উপর চাপ দিতে 
থাকে । ইহার ফলে আসিড নীচের দিকে নামিয়া যায় এবং নিয়স্থ 
বালবের ' আাঁসিভ নল বাহিয়া উপরের “ক” বালবে আপিয়া জড় হয়। 
ম্ধ্যস্থিত বালবের জিঙ্কের সংস্পর্শ হইতে আযাঁসিড সরিয়া গেলেই হাইড্রোজেন 
উত্পাদন বন্ধ হইয়া যায়। পুনরায়* হাইড্রোজেন প্রয়েজিন হইলে কেবল 
স্টপককটি খুলিলেই চলিবে । কারণ, স্টপকক খুলিলে স্বাভাবিক নিয়মে আবার 
আযাসিড্‌ মধ্যস্থ বালবে আসিবে এবং পূর্বের মত জিক্কের সহিত ক্রিয়ার কলে, 
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হাইড্রোজেন উৎপন্ন করিবে । কিপ.-যস্ত্রের সাহায্যে এইভাবে ইচ্ছান্ুযায়ী 
প্রয়োজনান্তরূপ হাইড়োজেন পাওয়ার সথবিধা হয়। এ 


জিঙ্ক ও নালফিউরিক আ।দিডের সাভাযো নে হাইড্রোজেন পাওয়া যায় তাহ! বিশুদ্ধ নয়। 
জলীয় বাষ্প ছ(ড়াও আর অন্যান্য গাস, যেমন আরনাভন (4575), ফসফাইন (9173)5 
হাইড়ে।জেন দালফাহড (1725), কার্বন ডাইঅক্সাইঢ (০0.) প্রতি খুন অল্প পরিমাণে উহার 
সহিত (দিশ্রিত খাকে। বিশুদ্ধতর গ্যাম পাইতে হহলে এহ হাইড্রোজেনকে যথাক্রমে লেড 
ন|ইটেেট, দিলভার নালফেট ও পটানিযান হাইডরক্সাউড দ্রবণ এবং সর্বশেষে গড় সালফিউরিক 
আপিডের ভিতর দিয়! চালন1 করিযা ধোত বরিয়া লইতে হয। এই সকল দ্রবণ কতকগুলি 
গাসধ[পকের (07৭-৩/851১015) নধো র।খিয়] হাম্ড্রাদেনকে বুদ্বুদের আকারে উহাদের ভিতর 
দিয়া পরিচালিত কর] হয়। ইহাতে উপরোক্ত গ্যাসগুলি শোধিত হ্ইযা মায়। (ক) লেড 
নাইক্রেট 1772১ দরাভৃত করে। খে) দিলভার সালফেট ১173 ও 1, দূর করে। 
(গ) পটাপিকাদ হাইডুক্সভড় ১০)৪, 00): ঠত্যাদি এবং সালফিউরিক আমসিড জলীয় বাষ্প 
শোষণ করে । 


*. ১০-২। হাইড্রোজেন প্রল্র্তিল্ শুন্যাল্য প্রশাতলী 2 
তন রকম পদাথ হইতে সাধারণতঃ হাইড্রোজেন উৎপাদন করা ষাইতে 
পারে-_(ক) আাসিড, (খ) ক্ষারজাতীয় পদার্থ এবং (গ। জল | 

(ক) আামিড হইতে £ আমর! পূর্বেই দেখিয়াছি, জিঙ্ক ও সালফিউরিক 
আযসিড সহযোগে সহজেই হাইড্রোজেন উত্পাদন সম্ভব । কিন্ত জিঙ্কের পরিবর্তে 
অন্তান্ত অনেক ধাতু এবং সালফিউরিক আযালিডের বদলে অন্তান্ত কোন কোন 
আসিডও স্বাভাবিক উক্ণচতাঁয় এই গ্যাস উৎপন্ন করে । নিযে এইরূপ কয়েকটি 
রাসায়নিক বিক্রিয়ার উদাহরণ দেওয়া হইল । 


71812107017 200191 75 
£71- 20917074099 ৮5 222 (07302) শপ 
আসেটিক আ্যাসিড জিঙ্ক আযসিটেট 


1৮41779১004 115১0)4 শা2 $ ৮০421710517 550512 175 
21+2701-2৭011+1705 


খ) ক্ষার হইতে ঃ জিঙ্ক, আঁপুমিনিয়াম, টিন প্রভৃতি কয়েকটি ধাতু বা 
ধাঁতুকল্প কিক সোডা! জাতীয় তীব্র ক্ষার হইতে ঈষৎ উষ্ণ অবস্থায় হাইড্রোজেন 
উৎপন্ন করে। যেমন, 


হাইড্রোজেন ১৭১ 


£৮1+2]207 252270019)91+1772 
১।+-280971+77250- ্িএ৪১10)3 272 
( এই দমন্ত কিক্রিয়াতে জিঙ্ক, আলুমিনিয়াম প্রভৃতি বিচুর্ণ অবস্থায় (045) ব্যবহার কর! 
প্রয়োজন । ) 
(গ) জল হইতে 2 জল হইতে হাইড্রোজেন ভৎপাদন করার নানাপ্রকার 
উপায় আছে । 


(১) বিভিন্ন উষ্ণতায় বিভিন্ন ধাতুর সাহায্যে জল হইতে হাইড্রোজেন পাওয়া 
'যাঁয়। যেমন, স্বাভাবিক উষ্ণতায় সোঙিয়াম, ক্যালসিয়াম ইত্যাদি ধাতু জল 
হইতে হাইড্রোজেন উৎপাদন করে। 
29+217150- 2509 7+75 
211-21320- 210774+ 172 
০৪+27750 _ 08(0917)21+175 
«ই সকল ধাতুর সহিত জলের বিক্রিয়] খুব দ্রুত এবং তীব্রতার সহিত সম্পর 
হয় বলিয়া অনেক সময় বিস্ফোরণ হয়। সেইজন্য প্রায়ই এই ধাতুগুলি পারদের 
সন্গে মিশ্রিত করিয়া পারদসন্কর (80)21827) রূপে জলে দেওয়] হয় । 


পরীক্ষা £ ছোট ছোট কয়েক টকরা মেডিয়াম খল-শড়ির সাহায্যে পারদের সহিত 
উত্তমরূপে মিশ্রিত করিয়া! লও । এষ মিশ্রিত পারদসঙ্কর কঠিন আকারের বে ৷ ইহার কয়েকটি 
টুঁকর1 একটি পাত্রে জল রাখিয়া উহাতে ছাড়িয়া! দ[ও | জলের সহিত বিক্রিয়ার ফলে আস্তে আস্তে 
হাশুড্রোঞ্জেন উঠিতে থাকিবে ' একটি গ্যাস-জার জলপূর্ণ করিয়া উহার উপরে ধরিলে হাইড্রোজেন 
ভুল অপসারিত করিয় এই গ্যাস-জারে সঞ্চিত হইবে । 
ফুটন্ত জলে ম্যাগনেসিয়াম বা আ্ালুমিনিয়াম চর্ণ দিলেও হাইড্রোজেন 
পাওয়া যায় £-- 
22১11677507 24109737817 3122 
১1641 21750-1486017)2+ 175 
ম্যাগনেসিয়ামের উপর দিয়া অথবা উত্তপ্ত লৌহচর্পণের উপর দিয়া জলীয় 
বাপ (শ্ীম ) পরিচালিত করিলেও স্কাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়। লোহিত-তপ্ত 
কার্বনের (0২6৫ 10 ০৪:৮০) সহিত জলীয় বাপ্পের বিক্রিয়াতেও হাইড্রোজেন 
পাওয়া যায়। 
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15-7+211260)- ১1806097709 710 
3৮৬+47809 5 ০3094 নও রর 
0০+1750 - 0০+75 
পরীক্ষ। £ ছুই-মুখখোলা অপেক্ষাকৃত মোটা একটি শ্রক্ত কাচের নলের ভিতরে কিছু 

লৌহচুর্ণ ল3 | নলটি একটি চুলীতে রাখিয! দাও | উহার ছুইটি মুখে ছুইটি কর্কের ভিতর দিয়া 
ছইটি সরু কাচ-নল জুড়িযা দ|9। উশাদের একটি কাচনল বাঁকাইয়| ছিপিবদ্ধ একটি আংশিক 
জলপূর্ণ ঝু'পীর সহিত জন্তু করিয়া দাও (চিত্র ১৫গ)। অপব প্রাপ্তের কাচ-নলের শেষ অংশটি একটি 
গ্যাস-দ্রোণীর জলের মধ্যে প্রবেশ করাইয়া] দাও । চুল্লীটি এখন প্রন্থলিত কৰিয়! দ[9, লৌহচর্ণ উন্চপ্ু 
হইয়া উঠিবে । কুগীর জলটি এখন দীপ-দাহায্যে ফুটাইতে থাক ! জলীয় বাগ্প তখন নলের ভিতর 
দিয়! উত্তপ্ত লৌহচুর্ণের উপর অ।সিতে থাকিবে এনং হাইড্রোজেন উৎপন্ন হইবে । লৌহচর্ণ একপ্রকাব 
কঠিন অন্মাউডে পরিণত হওয়া যাইপে। উৎপন্ন হাইড্রোজেন নির্গষনল দিয়া আ/সিষা বুদ্‌বুদের 
আকারে জলের ভিতর দয! বাঠিব 55৩ থাকি । একটি জলপুর্ণ গাস-জার উপ করিষ। ধবিলে 
এই গ্যাস উহাতে সাঞ্চত হঠবে 





72০ -্পি 


০৮৮০ টা 


|]111] 0. ৰ 





চিন্র ১৫গ-_লৌহচূর্ণ ও জলীয় বাষ্প হইতে হাইড্রোজেন প্রস্তুতি 
(২) ধাতব হাইড্র।ইডসমূহ (ধাতু এবং হাইড্রোজেনের যৌগ ) খুব সহজেই জলের সহিভ 
রাসায়নিক বিক্রিয়া! করে এবং হাইড্রোজেন উৎপাদন করে। ক্যালসিয়াম হাইড্রাইডের সাহাযো 
জল হইতে হাইড্রোজেন উৎপাদন করার পদ্ধতিকে হাইড্রোলিথ প্রণালী বলে। 
08172427207 08(017)2+%75 
7 +1720 2 .0০7+172 
৩) বৈদ্যুতিক বিশ্লেষণের ফলে জল হইতে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন 
পাওয়া যায়। জলের অণুগুলির কিয়দংশ আয়নিত অবস্থায় থাকে এবং 


হাইড্রোজেন ১৭৩ 


তড়িৎপ্রবাহের ফলে ক্যাথোঁড- বা অপরা-প্রান্তে হাইড্রোজেন নিগত হয়। 
( পৃষ্ঠা ১৩৫) 
কিন্ত জল স্ুুপরিবাহী নয় বলিয়1 বিছ্যৎপ্রবাহ দ্বারা বিশুদ্ধ জল হইতে 
হাইড্রোজেন পাওয়া শক্ত। বিশুদ্ধ জলের পরিবর্তে ষদ্ি কোন আ্যাসিড বা 
ক্ষারজাতীয় পদার্থের লঘু বণ স্ুড়িং-বিগ্লেষিত করা যায় তাহা হইলে সহজে 
হাইড্রোজেন পাওয়া সম্তব। বাস্তবিক পক্ষে কিন্ত ভলই বিশ্লেষিত হয়। 
2750-272+05 


পরীক্ষ। 2 ম্যাসিডের সডিৎ্বিশ্রেবণের ভ্য ১৫ঘ চিত্রান্রধায়ী একটি যন্ত্রের প্রয়োজন। 
1 


17 
] 
॥ 
স্‌ এ 


একটি কাচপারে লঘু সালফিউর্রিক আদি লু । এ র্‌ 
আসিছুর ভিছব ড্ুইটি জাটিনামের পাত শিগজ্জি ত 
থাকিবে । এই পাত উ্ইটি তারে সাহাযো বাহিবে | 
বাটারাব মহত বুক্ত করর বাবস্থা থাকে । প্রতোকটি |. | 
প্রাটিনাম পানের স্টপর এক-মুখ-বন্ধ একটি অপেক্ষাকৃ 
মোটা ক।চের নল লঘু সাঁণফিউরিক আ।নিডে সম্পূর্ণ 
ভবিয়া লইয়া উল্টা কপিযা বণ । প্রত্যেকটি নলের 
উপবেব কপশে একটি স্টগক্ক লাগান থাকিলে । এই 





হ: ্ট্দেল 
$ 


স্টপকুকব স ভযো গান বাঠির করিষ| লওয় বাহে 





পারে । প্রটিনামেব পাত দুইটি এখন কে।ন বা।ট।রীর | 
গরা- ও অপরা-প্রান্তের সহিত জুড়িয়া দিলে বিছ্বাংপ্রবাহ ) 
চলিতে থাকিবে এবং আ।নোডে অক্সিজেন ও ক্যাথোডে ] 
হাইডে(জেন উৎপন্ন হইবে। উৎপন্ন হাইড্রোজেনের +0000- 
আয়তন অক্পিজেনের দ্বিগুণ হইবে। চিত্র ১৫ _-ড়িং-বিশ্সেষণ 

যদিও আসিড লওয়া হইয়।ছে, কিন্ত উহার কোন পরিকতন হয় না । গীলের বিশ্লেষণের ফলেই 
হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন পাওয়া যায় । 

প্রীক্ষ। ২ 2 উপরোক্ত যন্ত্রে আদিডের বদলে যদি কোন ক্ষার লও হয়, তাহা 
হইলেও তড়িতপ্রবাহ দিলে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন পাওয়া! যায়। কেন না, 
[390017)8-139+7-20177- 


আনোডে £ 2011-7-0+0 125 
ক্যাথোড়ে £ [3০17 ০38 ৯১৫ 
3৪427780-980073)8-772 


ঞ ১, ২০ 27540 


১৭৪ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


অথব।, 27190-52175708 

বিশুদ্ধতম রি এই বেরিযাম হাইড্রাইড দ্রবণের তড়িৎ-বিগ্লেবণের দ্বারাই তৈয়ারী 
হয় | ক্যাখোডে ষে হাইড্রোজেন উৎপন্ 
হয় তাহ! ক্রমান্বয়ে উত্তপ্ত ল্লাটিনাম- 
জালি, কঠিন কস্টিকপটান, ফসফরান 

৮ পেণ্টোল্সাইড ইতাদির উপর দিয়] 
পরিচালিত করিলে অক্নিজেন, জলীয় 
বাষ্প ও অন্যান্য গ্যাস দুরীভূত হয়। 
পরে উহাকে প্যালাডিয়ামের ছোট ছোট 
শাত পরিপূর্ণ একটি বালবের ভিতব 

হয়। প্যালাডিয়াম 





চিত্র ১৫৬-_বিশুদ্ধতম হাইড্রোজেন প্রবেশ করাশ 
হাইড্রোজেন গ্যাসটি শোষণ করিয়| লয়। অন্ঠ।ন্ত গ্যাস শোধিত হয় না। প্রয়োজনানুসারে 
উক্ত প্যালাডিয়াম উত্তপ্ত করিলেই বিশুদ্ধতম হাইড্রোজেন পাওয়া যায় । 

অনেক রাসায়নিক শিল্পে প্রভূত পরিমাণে হাইড্রোজেন প্রয়োজন হয় 
রস্‌ প্রণালীতে উহ? প্রস্তত হয়। 

১০-৩। রস প্রপাতলী' 8০5০1) 7১:090855) ঠ এগ প্রণালীতে 
জলীয় বাপ্প লোহিত-তপ্ত কোক-কয়ল।'র উপর পরিচালনা করিয়া ওয়াটার- 
গ্যাস প্রথমে তৈয়ারী করা হয়। ওয়াটার-গ্যাস কার্বন-মানাক্সাইড ৪ 
হাইড়োজেনের (মশ্রণ। 

0+4+17900-00+1712 

এই ওয়াটার গ্যান আরও অতিরিক্ত জলীয় বাস্পের সহিত মিশিত করিয়। 
উত্তপ্ত লৌহ-অক্মাইভ ও ক্রোমিয়াম অক্সাইডের । প্রভাবক ! উপর দিয়! 
পরিচালিত করিলে কারন মনোক্সাইভ ডাই-অক্সাইডে রূপাস্তরিত হইয়া যায় 
এবং আরও হাইড্রোজেন পাওয়া যায় । 

(0০0+772)+ 50০00942175 

কাবন ডাই-অক্সাইড ও হাইড্রোজেনের মিশ্রণটি অতিরিক্ত চাপে জল, 
কষ্টিক সোডা ও কিউপ্রাস-ফর্মেটের দ্রবণের ভিতর দিয়া 'লইয়া গেলে উহার 
কার্বন ডাই-অক্সাইড ও মনোক্সাইড ত্রবীতৃত হইয়া যায় এবং হাইড্রোজেন, 
পাওয়া যায়। 


হাইড্রোজেন ১৭৫. 


সাধারণ খাস্ভ লবণের তড়ি-বিশ্লেষণ £ সাধারণ খাদ্থা লবণের (8801) 
দ্রবণ বিদ্যুৎবাহী। তর়্িৎ-বিশ্রেষণ দ্বার ইহ1 হইতে ক্যাখোডে হাইড্রোজেন ও কঠ্টিক সোডা 
পাওয়া যায় । সোডিয়াম সম্বন্ধে আলোচনার সময়ে ইহার বিস্তারিত বিবরণ পাওয়া যা্কবে। 


.১৫-৪। হাইড়্রোজেনের ধর্ম £ 1১) বিস্তুদ্ধ হাইড্রোভেন একটি স্বচ্ছ 
বর্ণহীন গাস। ইহা জলে অগ্রবণীয়, ০” সেট্িগ্রেড উষ্ণতায় প্রতি ঘন 
সেন্টিমিটার জলে ইহার প্রবণীয়তা মাত্র '*২২ খন-সেন্টিমিটার। ইহা সমস্ত 
পদার্থ হইতে লঘুভার-__জ্গতের ইহ] লখুতম পদার্থ | ইহার খর্মত -. ০০০০৮৯ 


গ্রাম । প্রতি ঘন সেন্টিমিটারে? । 


পরীক্ষ। 2 একটি বায়ুপূর্ণ জার উল্টা করিয়া রাখিয়| তাহার নীচে একটি হাইড়জেন-পৃর্ণ 
জার রাখ। একটু সময়ের মধে)ই দেখ! যাইবে যে হাইড্রোজেন 
উপরের জীরে চলিয়া গিয়াছে । একটি জ্বলন্ত কাঠি উপরের জারে রি ] 
ঢুকাইলেই উহা! নিভিযা! যাউবে এবং হাইড্রোজেন গ্যাস বলিয়া র্‌ 


উঠিবে। হাইড্রোজেন বায়ু অপেক্ষা হালকা প্রমাণিত হইল। ২২২. ২ 
এইভাবে অন্তান্ত গ্যান হইতেও ইহার লঘৃত্ব প্রমাণ করা সম্ভব ২, ১২ 
( চিত্র ১৫চ)। | ই ২৯ 
২২৬১৮ 
পরীক্ষা! $ একটি ছোট বেলুনে হাইড্রোজেন ভরিয়া টির 
ছাড়িয়! দিলে উহা! তৎক্ষণাৎ উপরের দিকে উঠিগ] যায়। 711. 11. 
হাইড্রোজেন বায়ু হইতে হালকা না হইলে ইহা হইত ন!।  '। ॥ 
075৮1 
(১) হাইড্রোজেন একটি দাহ পদার্থ। বাঘু ]। |] 
বা অক্সিজেনের উপস্থিতিতে আগুনের সংস্পশে রর 1! | 
আমিলেই উহা জলিয়া উঠে। দহনকালে 1 31 


স্ -স্ত 


হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের রাারনিক মিলন চিত্র ১৫চ _তাইড়ে'জেনের লঘু 

ংসাধিত হয় এবং জল উৎপন্ন হয়। হাইড্রোজেন নিছে দাহ বটে, কিন্তু 
অপরের দহুন ক্রিয়ায় কোন সহায়তা করে না। হাইড্রোজেনের এই দাহাগুণের 
জন্য অক্সিজেন ও হাইড্রোজেনের মিশ্রণ খুব সহজে জলিয়। উঠিয়া বিস্ফোরণের 
হ্থট্টি করে। "2779+02-217790 


পরীক্ষা! ১: একটি হলন্ত কাঠি একটি হাইড্রোজেন-পুর্ণ জারের ভিতর প্রবেশ করাইয়! 
দাও। দেখিবে, উহা! নিভিয়| গিয়াছে, কিন্তু জারের হাইড্রোজেন গ্যাস হলিয়! উঠিবে। 


পরীক্ষা! ২ £ একটি শক্ত কাচের বোতল জলপূর্ণ কর! তারপর জল সরাইয়া উহাতে 
প্রথমে অংশ হাইড্রোজেনে পুর্ণ কর এবং পরে & অংশ অক্সিজেন গ্যাস বারা! ভরিরা! লও । বোতলের 
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মুখটি কর্কার। বন্ধ করিয়! রাখ । একটি মোট তোয়ালে ছার! উহ! জড়াইয়! লইয়| উহার মুখের 

কর্কটি একটি ছোট দীপশিখার সামনে খুলিয়া দাও । তৎক্ষণাৎ একটি প্রচণ্ড বিস্ফোরণের সহিত 
হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন নিশ্রণটি আবতি'য়] উঠিবে । পরীক্ষাটি অতি সাবধানে কর! প্রস্রোজন। 

পরীক্ষা 2 উলফ.বোতল . হইতে 

রঃ | উদ্ভূত হাইড্রোজেন গ্য।স অনার্র ক্যালসিয়াম 

ক্লোর।শড-পুর্ণ একটি [0-নলের ভিতর দিয়] 

'চালনু! করিয়া উহার জল দূরীভূত করিয়া লও। 

ৃ ৃ এই বিশুঞ্ষ হাইড্রোজেনকে একটি সরু নলের 

১ ভিতর দিয়! ধীরে ধীরে বাহির করিয়া লইয়া! নলের 

র মুখে আগুন ধরাই দাও । মরু নলটি একটি 

মোট! নলের মধ্যে রাখ । হাইড্রোজেন ঈমৎ নীল্‌ 


টিপ 


তি. আলোর সহিত জুলিতে থাকিবে এবং বায়ুর 


ঠা 
টি 





৮৪ 


1, অক্সিজেনের সহিত মিলিত হইযা জল স্থষ্ট 
2 করিবে । এই জল ছোট ছোট বিন্দুর আকারে 


ঃ 
মেট। নলটির গায়ে জনিতেছে দেখা য।ইবে 
চিত্র ১৫ছ-_হাঈচুডাজেনের দহন চিত্র ১৫ছ ) ' 


৩। অক্সিজেনের প্রতি হাইড্রোজেনের একটা বিশেষ আকর্ষণ দেখা যায়। 
অনেক উত্তপ্ঠ ধাতব অক্সাইডের উপর দিয়া হাইড্রোজেন চালনা করিলে সেই 
সকল যৌগ হইতে অক্সিজেন বিচ্যুত হইয়া হাইড্রোজেনের সংযোগে জলে 
পরিণত হয় এবং মৌলিক ধাতুটি উৎপন্ন হস । যেমন, হাঁইড্রোজেনের সানিধ্যে 
কপার অক্মাইড উত্তপ্ত করিলে জল এবং কপার পাঁওয়। যাঁয়। 

00০+72-09+7209 





চিত্র ১৫জ--হাইড্রোজেন দ্বারা 090 বিজারণ 
চু 


পরীক্ষ। £ কিপংঘন্ত্র হইতে উৎপন্ন হাইড্রোজেন অনার্র ক্যালসিয়াম ক্লৌরাইড-পুর্ণ 
₹য-নলের ভিতর দিয়! চালন| কন্িয়! উহাকে বিশু করিয়া লও। ছুইদিকে ছুইটি দলসংযুজ একটি 


হাইড়োজেন ॥ ১৭৭ 


ছোট বাঁলবে অল্প পরিমাণ কালো! কপার অক্সাইড লও । এই বালবটি রবার নল দ্বার [)-নলের 
সহিত জুড়িয়া দাও-_যাহাতে বিশু হাইড্রোজেনের প্রবাহ কপারঙ্অক্পাইডের উপর দিয়া যাইতে পারে । 
বালবের অপর মুখে একটি কর্ক আটিয়া উহাতে একটি অপেক্ষাকৃত দীর্ঘ সরু নির্গম-নল যুক্ত করিয়া! 
দাঁও, যাহীতে হাইড্রাজেন অনেকটা দুরে নিগত হয় এ এখন আস্তে আস্তে দীপ-সাহায্যে বালবটি 
উত্তপ্ত কর। দেখিতে পাইবে কালে! কপার অল্মাইড'জীল কপার ধাতুতে পরিণত হইরা যাইতেছে 
এবং নির্গম-নালের ভিতর ছোট জল-বিন্দ সর্কিত তইতেছে। 
যৌগ হইতে এইরূপ অক্সিজেন সরাইয়া লওয়া একরপ ন্বিজারণ-ক্রিয়] | 
স্বতরাং হাইড্রোজেন একটি বিজারক-দ্রব্য বলিয়া পরিগণিত হয়। হে সকল 
ধাতুর পরাবিহ্যত্বাঁহিতা ( 8,1500:0-00951015 01555 ) অপেক্ষাকৃত কম 
তাহাদের অক্সাইডই শুধু হাইড্রোজেন দ্বারা বিজাঁরিত হয় । 
(৪) বিশেষ বিশেষ অবস্থায় অনেক অ-ধাতুর সহিত হাইড্রোজেনের 
সাক্ষাৎসংযোগ ঘটে | যেমন *-- 
7794 015 -₹ 2701 ( আলোর বতমানে 
375+]থ5- 2াবানুও (উত্তাপ এবং চাপের সাহায্যে 
77542020১75 (বিছ্যুৎ্-ম্বলিঙ্গের সাহায্যে ) 
এবং কোন কোন ক্ষেত্রে ধাতু সহিতও হাইড়োজেন মিলিত হয় ৪ 


0.9 +:135- 08105 24+172- 21817 
এই সমস্ত পদীর্ঘকে ধাতব হাইডীইড বলে। ইহারা সাধারণতঃ অস্থায়ী 
ধরণের হয় এবং সহজেই ভাডিয়া যায় । ৪ 


(৫) কোন কোন ধাতব পদার্থ, বিশেষতঃ প্যালাডিয়াম, প্লাটিনাম, আয়রন 
ইত্যাদি হাইড্রোজেন গ্যাসকে শোষণ করিয়া লইতে পারে । ধাতুগুলি বিচুর্ণ 
অবস্থায় থাকিলে শোষিত হাইড্রোজেনের পরিমাণ খুব বেশী হয়। ধাতুর এই 
প্রকার গ্যাস-শোষণ কাকে তন্তর্ঘতি, (০০০15৫০79) বল] হয় । বস্ততঃ এই 
অস্তধতিতে হাইড্রোজেন কঠিন ধাতুতে দ্রবীভূত হইয়া থাকে মাত্র, এবং 
উহাকে উত্তপ্ত করিলেই ধাতু হইতে পুনরায় হাইড্রোজেন বাহির হইয়া আসে। 
প্যালাডিয়ামের এই গুণ সর্বাপেক্ষা অধিক । 

(৬) দেখা গিয়াছে, কোন কোন পদার্থ হাইড্রোজেনের সহিত সাধারণভাবে 
কোন রাসায়নিক ক্রিয়া সম্পন্ন করে না । কিন্ত সেই পদার্থের ভিতরেই ষদদি 
হাইড্রোজেন উৎপন্ন করা হয় তবে সগ্যোজাত হাইড্রোজেনের সহিত উক্ত 
পদ্দার্থগুলির রাসায়নিক বিক্রিয়! হয় । সুতরাং উৎপতভি-ক্ষণে অর্থাৎ জায়মান 


*১ম---১ৎ 
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অবস্থায় 0085061750৪) হাইড্রোজেন বিক্রিয়াতে অংশ গ্রহণ করিতে 
পারে। জায়মান হাইড্রোজেন সাধারণ হাইড্রোজেন অপেক্ষা অধিকতর 
সক্রিয় । 

পরীক্ষা £ পটাসিয়াম পারম্যাঙ্জানেটের একটি লঘু দ্রবণ একটি টেস্ট-টিউবে লইয়] কিপযন্ত 
হইতে একটি নলের সাহায্যে হাইড্রোজেন গ্যাস উহার শ্টিতরে চালনা কর। দেখিবে বহুক্ষণ রাখিলেও 
উহার কোন পরিবূর্তন হইবে ন[। অপর একটি টেস্ট-টিউবে দেই লঘু দ্রবপের আর খানিকটা! লইয়া 
উহাতে একটু জিন্ক ও লঘু সালফিউরিক আযসিড দাও । আ্যাপিড এবং জিঙ্ক হইতে হাইড্রোজেন 
উৎপন্ন হইবে। এই জায়মান হাইড্রোজেন লাল পারম্যাঙ্লানেট দ্রবণকে বিজারিত করিয়া বর্ণহ'ন 
করিয়। দিবে । শুধু জিন্ক অথব| সালফিউরিক আযসিডের সহিত অৰ্ঠ পারম্যাঙ্গানেটের কোন বিক্রিয়| 


হইতে দেখ! ষায় ন!। 
21407104 +3775504471017-75১047-274750++ 8780. * 
পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেটের পরিবর্তে ফেরিক ক্লোরাইড ব| পটাসিয়াম ডাইক্রোমেটের দ্রবণ 
লইয়াও এ্রন্ধপ পরীক্ষা! কর] যাইতে পারে । ইহাতে গমাণিত হয় সাধরণ হাইড্রোজেন অপেক্ষা 


জায়মান হাইড্রোজেনের সক্রিয়তা অধিকতর | 
ঢ০০19-113--7601572051 
[50:805747550,1677-14504058050,)৯+77780 

জায়মান হাঁইড্রোজেনের সক্রিয়ত! কেন অধিক তাহার খুব সন্তোষজনক 
উত্তর দেওয়া] কঠিন । কেহ কেহ মনে করেন, জায়মান অবস্থায় হাইড্রোজেন 
গ্যাসের পরনাণুগ্তলি একক থাকে, অণুতে পরিণত হওয়ার পুবেই তাহারা 
রাসায়নিক বিক্রিয়া করে। অণু অপেক্ষা! পরমাণুর অধিকতর সক্রিয় হওয়ার 
সম্ভাবনা । আবার কেহ কেহ বলেন যে হাইড্রোজেনের উতৎ্পতিক্ষণে যে 
বৈদ্যুতিক শক্তি বা তাপশক্তি নির্গত হয় তাহাই এই হাইড্রোজেনকে সক 
করিয়৷ তোলে এবং বিক্রিয়াতে সাহায্য করে। 

১০-০। হাইড্রোজেন ব্যবহার ৪ বিভিন্ন রাসায়নিক শিল্পে 
এবং অন্তান্ত প্রয়োজনেই আজকাল হাইড্রোজেনের প্রচুর ব্যবহার হয়। 

হাইড্রোক্লোরিক আযসিড, মিথাইল আলকোহল, আমোনিয়া, কৃত্রিম পেট্রোল উৎপাদন শিল্পে 
ইহার ব্যবহার সর্বাধিক। অক্সিজেনের সহিত ইহাকে ভ্বাফাইয়! অক্সি-হাইড্রোজেন শিখ! তৈয়ারী 
কর! হয়। উহার উঞ্ণতা| খুব বেশী, এবং ধাতু গলানোর কাজে প্রয়োজন । 

কৃত্রিম চবি জাতীয় পদার্থ উৎপাদন করিতে এবং উড়ো জাহাজ এবং বেলুনে ইহা! অনেক সময় 


ব্যবহার কর! হয়। 


০ 


ম্বোড়স্ণ অধ্যান্্ 
অক্পিজেন 
সন্কেত 041 পরমাণু-ক্রমান্ক-৮ | পারমানবিক গুরুত্ব_১৬। 


স্থইডেনবাসী শীলে (১০৪15), ইংরেজ প্রিম্টলী (15016560165) এধিং ফরানী দেশের 
লাভয়সিয়র (]:9৬০915162)--অষ্টাদশ শত।ববীর এই তিন জন বিখাত বৈজ্ঞানিকের নম অকিজেন 
আবিষ্কারের ইতিহাসের সহিত জড়িত। প্রায় একই সময়ে ভাহার। প্রত্যেকে স্বতন্ত্র উপায়ে এই 


গ্যাসটির সন্ধান পাইয়াছিলেন । 

মৌলপ্ুমৃহের ভিতর পৃথিবীতে অক্সিজেনের প্রাচুর্য সর্বাধিক। পৃথিবীর বন্ত-সমষ্টির প্রায় 
অর্ধেকেই অক্লিজেন। জল, মাটি, বায়ু, নু খনিজ পদার্থ, এবং প্রাণী ও উত্ভিদ-জগতের বিভিন্ন 
উপার্দানে অক্সিজেন প্রচুর পরিমাণে বর্তনান। বাতাসে মৌলিক অবস্থায় এবং অন্যান্য পদার্থে 
যৌগিক অবস্থায় অক্সিজেন পাওয়া বায়। বায়ুর আয়তনের শতকর1 ২*'৯ ভাগ এবং জলের 
ওজনের শৃতকরা ৮৮৮ ভাগ অক্সিজেন ৫ 

৯৬-২ । প্রজ্রর্তি : সাধারণতঃ তিন রকম পদ্দার্থ হইতে অক্সিজেন 
প্রস্তুত কবা যাইতে পারে £ (১) অক্সিজেন-বহুল কতকগুলি যৌগিক পদার্থ, 
(২) জল এবং (৩) বায়ু। 

(ক) ল্যাবরেটরী পদ্ধতি চার ভাগ বিচুর্ণ পটাসিয়াম ৫র্কারেট, এক 
ভাগ বিচুর্ণ ম্যাঙ্গীনিজ ডাই-অক্সাইডের সহিত উত্তমরূপে মিশ্রিত করিয়া লও । 
এক্ত কাচের একটি অপেক্ষাকৃত মোটা! টেস্ট-টিউবের প্রায় অর্ধেকটা এই মিশ্রণ 
দ্বারা ভরিয়া লও, টেন)-টিউবের মুখে একটি কর্ক আটিয়৷ উহাতে একটি সরু 
নির্গম-নল জুড়িয়া দাও। নির্গম-নলটি বেশ দীর্ঘ এবং নীচের দিকে বাঁকান 
হইতে হইবে এবং উহার অপর প্রীস্তটি একটি গ্যাস-দ্রোণীতে জলের নীচে 
রাখিতে হইবে। একটি বন্ধনীর সাহায্যে টেস্ট-টিউবটি এমনভাবে রাখ যাহাতে 
উহার মুখের দিকটা ঈষৎ অবনমিত অবস্থায় থাকে (চিত্র ১৬ ক)। এখন 
নুনসেন দীপ-সাহাষ্যে টেস্ট-টিউবটিতে তাপ দিলেই আন্তে আস্তে উহার 
অভ্যন্তরস্থ পটাসিয়াম ক্লোরেটের রাসায়ন্টিক পরিবর্তন স্থরু হইবে । পটাসিয়াম 
ক্লোরেট বিযোজিত হইয়া! পটাসিয়াম ক্লোরাইড এবং অক্সিজেন উৎপন্ন হইবে । 

20010 _ 2%01+309. 


১৮০ ফ্াধ্যমিক পসায়ন বিজ্ঞান 


অক্সিজেন গ্যাম নিগম-নল দিয়া আপিয়! জলের ভিতর নুদুবুদের আকারে 
বাহির হইতে থাকিবে । যেখানে নুদ্নুদ উঠিবে, সেখানে একটি গ্যাসজার 
জলপূর্ণ করিয়! উপুড় করিয়! রাখ । 
ধীরে ধীরে অক্সিজেন গ্যাসজারের 
চিভর জমিতে থাকিবে এবং জল 
সরিয়৷ যাইবে । গ্যামজারটি যখন 
অক্সিজেনে সম্পূর্ণ ভতি হইয়া 
যাইবে, একটি ঢাকনি দিয় উহার 
মুখ বন্ধ করিয়া বাহিরে লইয়া 
যাও। এইরূপে কয়েকটি গুযাসজার 
অক্দিজেনেপূর্ণ করিয়া লইতে পাঁর। 

অক্সিজেন তৈয়ারী করার সময় সর্বদ|ই পটাসিয়াম ক্লোরেটের সহিত ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্লাইড 
মিশাইয়! দেওয়] হয়, কিন্তু বাস্তবিক পক্ষে ম্যাক্ানিজ ডাই-অক্ক।ইডের কোন রাসায়নিক পরিবর্তন হয় 
না। ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্প/ইড ন] দিয়া কেৰলমাত্র পট|পিয়াম ক্লোরেট উত্তপ্ত করিলেও অক্সিজেন 
পাওয়া যাইতে পারে। তাপ-প্রয়োগ করিলে পটাসিয়াম ক্লোরেট প্রথমে ৩৫৭ সে্টিগ্রেড উতায় ' 
গলিয়! যায় এবং ধারে ধীরে পটাসিয়াম পারক্লোরেট ও পটাসিয়াম ক্লোরাইডে পরিবতিত হইতে 


থাকে । 





47000 52 30010414110] (৩৫৭০ উষ্ণতায় ) 
পটাসিয়াম পারক্লোরেট 
আরও তাঁপবৃদ্ধি করিয়া! ৩৮*০ উষ্ণতায় পৌছিলে পটাসিয়াম ক্লোরেট হইতে অল্প অল্প আক্পজেন 
বাহির হইতে থাকে । 200109-28011305 (€ ৩৮০০ সেপ্টিগ্রেড উষ্ণতায় ) 
কিন্ত এই সময় ক্লোরেট জুত পারক্লোরেটে পরিবঠিত হইফ] য।ইতে থাকে এবং অক্সিজেন 
উৎপাদন বন্ধ হইয়| যায়। আরও অনেক বেশী উত্তপ্ত করিলে ৬১০" উষ্ণতায় পট।সিয়।ম পারক্লোরেট 
গলিয়। যায় এবং ৬৩*' ডিগ্রীতে পারক্লোরেট হইতে আবার অক্সিজেন বাহির হইতে থাকে । 
8010,-:014 205 (৬৩০০ সেপ্টিগ্রেড উষ্ণতায় ) 
অর্থাৎ শুধু পটাসিয়াম ক্লোরেট হইতে অক্সিজেন পাইতে হইলে ৬৩*০ মেশ্টিগ্রেড পর্যস্ত উত্তপ্ত 
কর! প্রয়োজন । কিন্ত পটাসিয়াম ক্লোরেটের সঙ্গে ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইড মিশাইয়| দিলে অনেক 
কম উঞ্ণতায় (২৪০০ সেপ্টিগ্রেড ) অক্সিজেন উৎপন্ন হয় এবং ক্লোরেটের বিযোজনটিও অনেক 
দ্রুতগতিতে সম্পন্ন হয়। অথচ ম্যাঙ্গানিজ ডাঁই-অক্সাইডের কোন রাসায়নিক পরিবর্তন হয় না। 
একমাত্র উহার উপস্থিতিতেই পটাসিয়াম ক্লোরেটের বিশ্লেষণ অতি সহজে সম্পাদিত হয়। ম্যাঙ্গানিজ 
ডাই-অক্সাইডের ওজনেরও কোন হ্বাসবৃদ্ধি হয় ন|। ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্লাইডের বদলে অন্তান্ত কোন 


অক্সিজেন . ১৮১ 


কোন পদার্থ যেমন কপার অক্সাইড, ফেরিক অকাইড প্রভৃতি ব্যবহার করিয়।ও ক্লোরেটের বিযোজন 
ত্বরান্বিত কর! যাইতে পারে । এই সকল বিভিন্ন পদার্থ, গুঁধু যাহাদের উপস্থিতি দ্বারা কোন 
রাসায়নিক বিক্রিয়ার গতিবেগ হাঁপ বা বৃদ্ধি কর! সম্ভব অথচ যাহাদের নিঞ্ষেদের কোন রাদায়নিক 
পরিবর্তন ঘটে না. সেই পদাথগুলিকে «প্রভাবক? (০4০1550) বলা হয়। এ বিষয়ে আমর] 
পরে আলোচন! করিব । 

অক্সিজেন উৎপন্ন হওয়ার পর যে ম্যাজীনিজ ডাই-ঘক্।ইডের কে।ন পরিবতন হয় না তাহ! 
একটি সহজ পরীক্ষণ দ্বারা প্রমাণ করা যাইতে পারে। উত্তপ্ত করিয়া যথাসস্তবু অক্সিজেন প্রথমে 
বাহির করিয়! লয়! হয়। পরে টেম্ট-টিউবটি ঠাও! হইলে উহাতে জল দিয়! সমস্ত কঠিন পদার্থ টুকু 
'গরকটি বীকারে স্থানান্তরিত কর! হধ। বীকারটি গরম করিয়া উহার জল ফুট!ইয়! লইলে পটাসিয়াম 
ক্লোরাইড দ্রবীভূত হইয়া যায়, কিন্ত ম্যা্লানিদ ডাই-অক্সাইড দ্রবীভূত হয় না। ফিণ্টার কাগজে 
ম্যাঙ্জানিজ ডাই-অক্লাইড ছাকিয়া উহাকে শু করিয়া লওয়া হয। ওজন করিলে দেখ| যাইবে 
যতটুকু ম্যাঁঙ্গানিজ ডাই-অল্লাইড দেওয়া হইয়।ছিল তাহাই রহিসাছে এবং উহার রাদায়নিক ধমেরও 
কোন পরিবতন হয় নই । 

(খ) পটাসিয়াম ক্লোত্রটের মত আরও অন্যান্য অনেক অক্সিজেন-বহুল 
পদার্থ উত্তপ্ত করিয়া অক্সিজেন পাওয়া খাইতে পারে । নিষ্নে এইরূপ কয়েকটি । 
উদাহরণ দেওয়া হইল £-_ 
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এমন কি, গাঢ় নাইট্রিক অথবা সালফিউরিক আ্যাঁসিডও যদি ফট] ফোটা 
করিয়া লোহিত-তপ্ত ঝামাপাথরের উপর ফেলা হয় তবে উহাদের অণুগুলি 
ভাডিয়া অক্সিজেন উৎপন্ন হয় :-_ 

৪ | 41710)3 4102-+27330)+ 092 

৫ | 27290) 2১০) +27790)+- 002 

(গ) হাইড্রোজেন পার-অক্মাইভ এবং বিভিন্ন ধাতব পার-অক্মাইড হইতে 
খুব সহজে অক্সিজেন প্রস্তত করা সম্ভব। 

সাধারণতঃ হাইড্রোজেন পার-অক্মাইভ স্বতঃভঙ্থুর। উহা! নিজ হইতেই 
বিশ্লেষিত হইয়! জল ও অক্সিজেনে রূপান্ভুরিত হইয়া যায়। উত্তাপ অথব! 
বিচুর্ণ প্লাটিনাম, গোল্ড, বালু ইত্যার্দির উপস্থিতিতে ইহা আরও ভ্রুতগতিতে 
অক্সিজেন দেয় । 2179092 ৮» 27804 02 


১৮২ খাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


পরীক্ষা! ১ একটি শঙ্কুকুগীতে খানিকটা শুদ্ধ সোডিরাম পার-অক্সাইড লও । উহার 


মুখটি একটি কর্ক দ্বারা বন্ধ করিঃ1 তাহাতে 
একটি বিন্দুপাতী ফানেল ও একটি নির্গম-নল 
জটিয়া দাও । ফানেল হইতে ফোঁটা ফৌটা 
জল ভিতরে দিতে থাক। জল সোডিয়াম 
পার-অল্সাইডের সংস্পর্শে আসিবামাত্র পার- 
অক্সাইড হইতে অক্লিজেন উৎপন্ন হইয়া নির্গম- 
নল দিয়! বাহির হইতে থাকিবে। 


2355025+2750 
-- ৫0017 1+0)2 

(ঘ) কোন কোন গুরু ধাতুর 
অক্মাইভ তাপের সাহায্যে ভাঙিয়া নি 
গিয়া অক্সিজেন উৎপন্ন করে । যেমন রা রি 

ঠ প্রস্তুতি 
21780 27817051285 0- 44৮14 02131005703 04-+ 02. 
(ড) জল হইতে ঃ জলের তাঁড়িত-বিশ্লেষণ দ্বারা অক্সিজেন পাওয়া 
যাইতে পারে । এ বিষয়ে পৃববতী অধ্যায়ে আলোচন] করা হইয়াছে ' 
ক্লোরিন গা।সের সাহায্যে জলীয় বাষ্প হইতে হাইড্রোজেন বিচ্ছিন্ন করিয়া লইয়া! অক্পিজেন 
পাওয়া যাইতে পারে । জলীয় বাষ্প এবং উহার সমায়তন ক্লোরিন গাস মিশ্রিত করিয়া একটি 
ঝামাপাথর-পৃর্ণ পসেলীনের নলের ভিতর দিয়া চালনা! করা হয়। পর্সেলীনের নলটি খুব উত্তপ্ত 
করিলে উহার অভ্যন্তরস্থ বাম্প ও ক্লোরিনের ভিতর রাসায়নিক বিক্রিয়া সম্পন্ন হয় এবং অক্সিজেন ও 
হাইড্রোক্লোরিক আযিড পাওয়া যায়। 
2750-47-2015-547017 02, 

(চ) বায়ু হইতে £ বাতাস প্রধানতঃ নাইট্রোজেন ও অক্মিজ্জেন এই 
দুইটি মৌলিক গ্যাসের সাধারণ মিশ্রণ । বায়ু হইতে দুইটি উপায়ে আঁঞিজেন 
পাওয়া যাইতে পারে। ৰ 

১। বেরিয়াম মনোক্লাইউড উতপ্ত করিলে প্রায় ৫**০ সেটি. উষ্ণতায় উহ] বায়ু হইতে 
অক্সিজেন টানিয়1! লয় এবং বেরিয়াঁম পার-অক্ু।ইড যৌগিক পদার্থে পরিণত হইয়া যায়। যদি উষ্ণতা 
আরও বৃদ্ধি করা যায়, তাহ! হইলে প্রায় ৮০০৭ সে্টিগ্রেডে বেরিয়াম পার-অল্লাইড বিশ্লেষিত হইয়া 
অক্পিজেন ও পুনরায় বেরিয়াম মনোক্সাইডে ফিরিয়া জানে । এইরূপে বাতামের অক্সিজেন পরোন্দ- 
ভাবে অস্ঠান্চ উপাদান হইতে পৃথক করিয়া সঞ্চয় কর! যাইতে পারে। অক্সিজেন প্রস্তুত করার এই 


উপায়টি 'ব্রীন প্রণালী” নামে খ্যাত। 
298041-053529808 (৫০০০ উফণতায় ) 
283808-29901702 (৮**০ উকতায়) 
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বন্তুতঃ উষ্ণতার পরিবর্তন না করিয়!, ৭**- সেপ্টি গ্রেড উর রাখিয়া চ।পের হাস্-বৃদ্ধি করিয়] 
উক্ত বিক্রিয়! দুইটি আরও সহজে সম্পন্ন কর! য।ইতে পারে । 

২। তরল বাতাসের আংশিক পাতনের সাহায্যেও বায়ু হইতে অল্পিজেন পাওয়া যায়। 
বাতাস হইতে প্রথমে উহার কার্বন ডাই-অক্স/ইড ও জলীয় বাম্প দূরীভূত কর] হয়। তারপর 
অতিরিক্ত চাপে উহাকে ক্রমাগত শীতল কর! হয়। উঞ্ণতা কমইবার জন্ত বাহিক উপায় ছাড়াও, 
হঠাৎ অতিরিক্ত চাপ হইতে সরু নগের ভিজ দিয়া বাতাসকে অল্প চাপে প্রনারিত করা হয়। 
ইহাতেও বাতানের উষ্ণতা খুব কমিয়া যায় (জুল-টমসন্‌ প্রক্রিয়া )। এইভাবে যখন উষ্ণতা --১৯*১ 
সেপ্টিগ্রেডের নীচে পৌছায়, তখন বায়ু ক্রমশঃ তরল হইতে থাকে । তরল বামুষ্তেও অক্সিজেন ও 
নাইন্রোজেন মিশ্রিত থাকে। নাইন্রোজেনের শ্ছুটনাঙ্ক _-১৯৫০ সেন্টি এবং অক্সিজেনের 
স্ফুটনাহ্ক _-১৮৩" সেপ্টি। অতএব নাইট্রোজেন অক্সিজেন অপেক্ষ! অধিকতর উদ্বায়ী। স্তরাং 
তরল বাতাসকে আংশিকভাবে প্রাতিত করিলে প্রথমে নাইট্রোজেন গ্যাস হইয়া চলিয়া! যাইবে 
এবং পাতশ্যন্ত্রে অক্সিজেনের অনুপাত বৃদ্ধি পাইবে । এইভাবে প্রায় নাইট্রোজেন-যুক্ত অক্সিজেন 
পাওয়া যায়। কোন শিল্পে অতিরিক্ত পরিমাণ অক্সিজেন প্রয়োজন হইলে সচরাচর এইরূপেই 
তৈয়রী করা হয়। যেখানে তড়িংশক্তি সহজে ও কম খরচে পাওয়া যায় সেখানে অবশ্য 
ক্ষারীয় পদার্থের ভ্রবণের তড়িৎ বিশ্লেষণে অকিজেন প্রশ্তত হয় । 


২৬-২ । সক্সিজেন্েল্র পবর্্ম 2 (১) অক্সিজেন একটি স্বচ্ছ, বর্ণহীন, 
গম্ধহীন গ্যাস। বাতাসের চেয়ে ইহা ঈষৎ ভারী ; প্রতি লিটারের ওজন -, 
১৪২৯ গ্রাম । জলে ইহার দ্রাব্যতা অধিক নয়। ০" সেন্টি. উষ্ণতায় জলে 
ইহার ভ্রাব্যতা আয়তন হিসাবে শতকরা মাত্র তিন ভাগ। স্বল্প ,হইলেও এই 
দ্রবীভূত অক্সিজেনের বিশেষ প্রয়োজনীয়তা আছে। মাছ এবং বহুবিধ জলচর 
প্রাণী ফুক্কার সাহায্যে এই ধ্রবীভৃত অক্সিজেন দ্বার তাহাদের শ্বাসকাধ সম্পন্ন 
করে। নতুবা! অধিকাংশ জলচর প্রাণীর অস্তিত্ব থাকিত না 

(২) অক্সিজেনের রাসায়নিক সন্ক্রিয়তা সমধিক | কাঠ, কেরোসিন, মোম, 
ম্যাগনেসিয়াম প্রভৃতি বাতাসে আগুন ধরাইয়| দিলে উহার] জলিয়া ওঠে এবং 
পুড়িতে থাকে । পুড়িবার সময় উত্তাপ ও অল্লাধিক আলোর সৃষ্টি হয়। এই 
প্রজ্বলনের সময় প্ররুতপক্ষে বাঁুর অক্সিজেনের সহিত এ সকল পদার্থের 
রাসায়নিক ক্রিয়া সংঘটিত হয়। জ্বলম্ত মোমবাতির উপর ষদি একটি গ্লাস 
চাঁপা দাও অথবা হারিকেন লখনের নীচের বাযু-প্রবেশের পথ বন্ধ করিয়া দাও 
তবে মোম বা লঞনের বাতি আর জ্বলিবে না। 

এযে সকল রাসায়নিক বিক্রিয়াতে তাপ ও আলোক উৎপন্ন হয় সেই সমস্ত 


৪৮ 


১৮৪ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


ক্রিয়াকে “হন? বলা হয়। বাস্তবিক পক্ষে, বায়ু ব্যতিরেকেও দহন হইতে 
পারে, যেমন সোডিয়াম ও ক্লোরিন গ্যাস মিলিত হইয়া ধোড্সাম ক্লোরাইড 
হওয়ার সময় তাঁপ ও আলোর স্থষ্টি হয় । ইহাঁও একটি দহন-ক্রিয়৷ । তবে 
অধিকাংশ ক্ষেত্রেই দেখ] যায় দহন-ক্রিয়াতে দাহ বস্তটির সহিত অক্সিজেনের 
মিলন হয়। 

(৩) অক্সিজেন নিজে দাহা পদার্থ নহে, কিন্ত অপরের দহুন-ক্রিয়ায় সহায়তা 
করে। যে সধ্বস্ত বস্ত বাতাসে পোড়ে, উহারা অক্সিজেন গ্যাসে আরও দ্রুত 
এবং অধিকতর উজ্জ্লতাঁর সহিত পুড়িয়া থাকে । 

পরীক্ষা 2 একটি পাটকাঠির মাথায় আগুন ধরাইয়া লও, উহা! জ্বলিতে থাকিবে । ফু 
দিয়! উহার শিখাটি নিভাইয়| দাও । আলে।র শিখা না৷ থাকিলেও কাঠির অগ্রভাগ তখনও ল৷ল 
হইয়৷ আস্তে আস্তে পুড়িতে থাকিবে । এইরূপ জ্বলন্ত কাঠিটি একটি অক্লিজেন-পূর্ণ গঠাসজারের 
ভিতর প্রবেশ করাইয়! দাও । দেখিবে, কাঠিটি এখন উজ্জ্বল-শিখাসহ জবলিতেছে । আল্সজেন নিজে 
কিন্তু জ্বলিবে না, অপরের প্রজ্বলন-ক্রিয়ায় উহ1 নাহাধ্য করিবে । 

(৪8) অক্সিজেন সৌজান্থজি বহু ধাতব এবং অধাতব মৌলিক পদাথের সহিত 

'যুক্ত হইতে পারে। অনেক ক্ষেত্রেই এই সংযোগের কালে তাপ ও আলোর 
উৎপত্তি হয়। স্থৃতরাং, এই সকল রাসাপ্ননিক ক্রিয় প্রায়ই দহন বলিয়া মনে 
করা যাঁয়। কোন মৌলিক পদার্থ ও অক্সিজেনের সহযোগে যে যৌগিক পদার্থ 
উৎপন্ন হয় তাহাকে অক্সাইড বলে। 

পরীক্ষা 2 এক টুকর! কাঠ কয়লা! ( কার্বন ) উদ্দ্র্ন-চামচে লইয়া বুনসেন দীপে উত্তপ্ত 
কর। যখন উহা! লাল হইয়া উঠিবে, উহাকে চামচ-সহ একটি অক্িজেন-পূর্ণ গ্যাসজারে প্রবেশ 
করাইয়া দাও । দেখিবে কয়লাটি উজ্জ্বল আলে।র সহিত জ্বলিতেছে। দহনের ফলে উৎপন্ন গ্যাসটি 
কার্ধন ডাই-অল্লাইড | 

কার্বনের পরিবর্তে সালফার, ফসফরাস প্রভৃতির টুকরা যদি উজ্জ্বলন-চায়চ 
উত্তপ্ধ করিয়া অক্সিজেন-পূর্ণ গ্যাসজারে দেওয়! যাস, উহারাও প্রদীপ্ত শিখার 
সহিত জলিতে থাকিবে । এই সকল অধাঁতব অক্সাইভ অগ্জাতীয় এবং উহারা 
জলের সহিত মিলিয়। বিভিন্ন আযাসিডের হৃষ্টি করে। উহা নীল লিটমাঁসকে 
লাল করিয়! দেয় । 
০+029- 0092 ; ০০০+1120-1145093 (কার্বনিক আপিড ) 

৩+02-502 $ 502+7750- 5903 (সালফিউরাম ত্যাসিভ ) 
4914-5025-52505 5 59054377207 2173704 ফেস্ফরিক আ্যাদিড) 
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| 
পরীক্ষা  উজ্ছবলন-চামচে এক টুকর! সোডিয়াম লও। বুনসেন দীপের উপর চামচটি 


একটু উত্তপ্ত করিলেই সোডিয়াম গলিয়! যাইবে । তখন উহাকে একটি অক্সিজেন-পূর্ণ গাসজারে 
প্রবেশ করাইয়া দও ৷ দেখিনে হলুদ-রণের আলোর সহিত উহ! জ্বলিতেছে। সোডিয়ামের পরিবর্তে 
পটাসিয়াম লইয়া এই পরীক্ষা করিতে পার। পটাঁসিয়।ম দহন হওয়ার সময় বেগুনী রঙের আলো 
বিকিরণ করিবে | 

একটি জলম্ত ম্যাগনেসিয়ামের "তার যদি অক্সিজেনের গ্যাসজারে দেওয়! 
যায়, তাহ! হইলে উহা! একটি প্রথর আলোক-রশ্মির স্থষ্টি করিবে এবং অতি 
দ্রুত উহা! পুড়িয়া যাইবে । 

প্রত্যেকটি ধাতুর দহনের ফলেই কিছু ভম্ম পাঁওয়া যাইবে । এইগুলি ধাতুর 
অক্সাইড । ধাতব অক্সাইডগুলি সাধারণত: ক্ষার-জাতীয়। এই সকল 
অক্মাইডের দ্রবণ লাল লিটমাপকে নীল করিয়া দেয় । 
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অন্যান্ত মৌলিক পদার্থের মত কপার, সিলভার প্রভৃতি ধাতু যদ্দি অক্সিজেন 
গ্যাসে রাখিয়া ব। অশ্সিজ্গেন প্রবাহের ভিতর উত্তপ্ত কর] হয়, তাহা হইলে এই 
সকল ধাতু আস্তে আন্তে উহাদের অক্সাইডে পরিণত হয় বটে, কিন্ত কোন 
আলো বা শিখার উৎপত্তি হয় না । অক্সিজেন সংযোগ হইলেও ইহাকে দহন- 
ক্রিয়া মনে করা যায় ন1। 

20840272000) 4/১£+ 02 ল 24£90) 

প্লাটিনাম জাতীয় কয়েকটি অভিজাত ধাতু, আরগন প্রভৃতি পাঁচটি বিরল 
গ্যাস, ক্লোরিন, ক্রোমিন ইত্যাদি চারিটি হালোজেন-_-এই কয়টি মৌল সাক্ষাৎ 
ভাবে অক্সিজেনের সহিত যৌগ সৃষ্টি করিতে পারে না। 

(৫) অনেক যৌগিক পদীর্থের সহিতও অক্সিজেন সংযুক্ত হইয়া রাঁদায়নিক 
ক্রিয়া সংসাধিত করে । যেমন, 20+ 02-*1ব204 

্বচ্ছ, বর্ণহীন নাইট্রিক অক্সাইড গ্যাটুসর সঙ্গে অক্সিজেন সংস্পর্শে আসামাত্র 
উহা! লাল রং-এর নাইট্রোজেন পার-অক্সাইড গ্যাসে পরিণত হয়। অক্সিজেনের 
অস্তিত্ব প্রমাণ করার জন্য অনেক সময় এই ক্রিয়ার সহায়তা লওয় হয়। 


১৮৬ মাঁ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


সালফিউরাস আসিড, অথব]1 ফেরাস, স্ট্যানাস, ম্যাঙ্গানাস প্রভৃতি লবণের 
দ্রবণ অক্সিজেনের সহিত সাঁধরৈণ উষ্ণতায় রাসায়নিক বিক্রিয়া-করে । 
275903+-02- 27290 
4760019+410300117 00254750013 +27209 
29001থ+417014+05-250014+2750 
বিভিন্ন প্রভাবকের উপস্থিতিতে অক্সিজেনের সক্রিয়ত1 বিশেষ বৃদ্ধি পাঁয় 
এবং নান। বিঞ্রিয়ার সংঘটন করিয়া থাকে | প্রাটিনামের সাহায্যে সালফার 
ডাই-অক্সাইড ট্রাই-অক্সাইডে এবং আমোনিয়া নাইট্রিক অক্লাইডে 
পরিণত হয়। 
2১6) +004ন 2903 
41173415002 ল 40+ 61720) 
(৬) পটাসিয়াম পাঁইরোগেলেটের ক্ষারীয় দ্রবণ অথবা আমোনিয়া-যুক্ত 
কিউপ্রাম-ক্লোরাইভের ক্ষাঁরীয় দ্রবণ অক্সিজেন গ্যাসকে দ্রুত শোষণ করিয়া 
'লয়। অক্সিজেন প্রকৃতপক্ষে ইহাদের সহিত রাসায়নিক বিক্রিয়া করে, 
কেবল দ্রবীতৃত হইয়া থাকে না । 


৯৬-৩। আক্সিজেনেক্র ব্যবহাল্প 2 (১) হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের 
মিশ্রণ একটি সরু নলের মুখে জ্বালাইয়! দিলে প্রায় বর্ণহীন একটি অত্যন্ত উত্তপ্ত শিখার স্থুষ্টি হয়। 
ইহাকে অর্মি-হাইড্রোজেন শিখা বলে। বিভিন্ন ধাতু বা কঠিন পদার্থ গলাইবার জন্য ইহা! ব্যবহৃত 
হয়। আযসিটলিন গ্যাসের সহিত অক্িজেন দিশাইয়াও এয্প শিখা! করা যাইতে পারে । ধাতুর 
পাত প্রভৃতি জুঁড়িতে এই সকল শিখার বহুল বাবার আছে। 

(২) সালফিউরিক আপিড এবং নাইটিংক আপিড প্রস্তুতিতে প্রচুর অক্সিজেন প্রয়োজন হয়। 

(৩) প্রাণীমাত্রেরই জীবনধারণের জন্ত প্রতিনিয়ত বাতাসের প্রয়োজন হয়। প্রশ্বানের সহিত 
এই বাতাস প্রাণিদেহে প্রবেশ করে । বাতাসের অক্সিজেন দেহাভ্যন্তরে প্রেরিত থাদ্ডান্রব্যের সহিত 
ন্রাসায়নিক ক্রিয়া করে এবং টহার্দিগকে জারিত করিয়া দেয়। এই ক্রিয়ার ফলে দেহের ভিতরে 
কার্ধন ডাই-অক্লাইড, জলীয়-বাম্প ও তাপের হাটি হয়। এইভাবে আমাদের জীবন-রক্ষা] হয়। 
অতএব প্রারণিজগতের অস্তিত্বের মূলে আছে অক্িজেন। ইহাই অক্লিজেনের শ্রেষ্ঠ ব্যবহার । 
জলের নীচে ডুবুরীদের, উড়োজাহাজের চালকের, রোগীর খ্বাসকষ্ট্ের সময় শ্বাসকার্য পরিচালনার জন্ত 
কৃত্রিম উপায়ে অক্সিজেন সরবরাহ করা হয়। 


৬ 
৯৮৬-৪। 6অনবুসাইডঃ৮ কোন মৌলিক পদার্থের সহিত অক্সিজেন 
সংযুক্ত হইয়া ষে যৌগিক পদার্থের স্থষ্টি করে তাহাকেই "অক্সাইড বল] হ্য়। 


অক্সিজেন ৰ ১৮৭ 


অতএব অক্স/ইড অক্সিজেনের ছি-যৌগিক পদার্থ বলা যাইতে পারে। 
অক্সাইডসমূহকে উহাদের ধর্ম ও ব্যবহার অন্ুস্থায়ী বিভিন্ন শ্রেণীতে বিভক্ত 
করা হইয়াছে । 

(১) ক্ষারকীয় অক্সাইড € 89510 05176) 2 যে সকল অক্সাইড 
আ্যসিডের সহিত সতত ক্রিয়াশীলু হয় এবং তাহার ফলে লবণ ও জল উৎপন্ন 
করে, তাহাদিগকে ক্ষারকীয় অক্সাইড বলে। সচরাচর ধাতব অক্মাইডসমূহ 
ক্ষারকীয় অক্সাইড হইয়া থাকে । কপার অক্সাইড, ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড, 
ইত্যাদি ক্ষারকীয় অক্সাইড | 

০০০+2701-0০0012+ 720 
14601 177290)4 51450411775 00 

সৌডিয়াম, পটাসিয়াম, ক্যালসিয়াম প্রভৃতি ধাতুর অক্সাইড জলে 
দ্রব হয় এবং জলের সহিত মিলিয়! উহার! ক্ষার প্রস্তুত করে। ক্ষারগুলিও 
আযাসিডের সহিত ক্রিয়ার ফলে লবণ ও জল উত্পন্ন করে। এই সমস্ত ভ্রবণ 
লাল লিট্মাস্‌কে নীল রঙে পরিবতিত করে । যেমন, 

ব920+1720-2 207 5 ০0771+1701- 9011 17790 


070+020-085(001718 $ 08(60973)2+1775904 5 08904 
1270390) 


(২) আল্লিক অক্মাইভ (4০101 ০5109) ? যে সকল অক্পাইড ক্ষা- 
জাতীয় পদার্থের সহিত সতত ক্রিয়াশীল হয় এবং উহার ফপ্সে লবণ ও জলে 
পরিণত হয় তাহাদিগকে আম্নিক অক্সাইভ বলে । সচরাচর অধাতব 
অক্মাইডসমূহ আগ্নিক অক্মাইভ হয়। যেমন, কার্বন ডাই-অক্মাইড, সালফার 
ডাই-অক্সাইড, নাইট্রোজেন পেণ্টোক্সাইভ ইত্যাদি আমিক অক্সাইড । 
অতিরিক্ত অক্সিজেন-সমন্বিত কোন কোন ধাতব অক্সাইডও অল্লজাতীয় 
যেমন, 003১ 21120? ইত্যাদি 

১০৪০1290777 52903947050) 
005+-2707-15005 +750 
0:05+2007-71850:05+750 

আঙ্লিক অক্মাইডগুলি জলে ভ্রবীতৃত হুইয়৷ আযাঁসিডের সৃষ্টি করে এবং 
আযাঁসিড মাত্রেরই নীল লিট্মাসকে লাল লিট্মাসে পরিবর্তন করার ক্ষমতা 
'আছে। 


১৮৮ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 
0০025+17205 775003 
5০0+750-270 পু 

আশিক ও ক্ষারকীয় অক্সাইড স্পষউতঃই পরস্পরের বিরোধী । কখন 
কখনও এই ছুই জাতায় অক্মাইড যুক্ত হইয়া লবণ উৎপন্ন করে। যেমন, 

৪2045038304 
৪০০) 0০0০- ্বর2003 

(৩) উন্ভধমাঁ অক্সাইড (410006200 +05106) 8 কোন কোন 
অক্সাইডের মধ্যে ক্ষারকীয় এবং আম্রনিক উভয় অক্মাইডেরই ধর্ম বিদ্যমান থাকে । 
উহার! আাসিড এবং ক্ষারক উভষের সঙ্গেই বাক্রয়া করে এবং উভয় ক্ষেত্রেই 
লবণ ও জল উৎপন্ন করে। এই কারণে উহাদিগকে উভধ্মী অক্সাইড বল! 
হয়। যেমন, জিঙ্ক অক্সাইড, আলুমিনিয়াম অক্সাইড প্রভৃতি । 

আগ্রিক ব্যবহার 2 20012101777 25(017)2+ 250 

ক্ষারকীয় ব্যবহার £ 250+1759094- 2504+750 
“(৪) প্রশম অক্মাইড (6০০৪1 0106) 2 যে সমস্ত অক্সাইড ত্যাসিড 
বা ক্ষারক কাহারও সহিত ক্রিয়া করে না এবং জলে দ্রবীভূত অবস্থাতেও 
লিট্মাসে রঙের কোন পরিবর্তন করে না, তাহাদিগকে প্রশম অন্মাইড বলা 
যাইতে পারে। জল, নাইট্রাস অক্সাইড, নাইট্রিক অক্সাইড ইত্যাদি 'প্রম 
অক্সাইড শ্রেণীন্ভূক্ত । 

(৫) পার-অক্সাইড (796:0%10০ ) 2 হাইড্রোজেনের স্বাভাবিক 
অক্সাইড জল (20), কিন্তু অতিরিক্ত পরিমাণ অক্সিজেনের সহিত মিলিত 
হইয়া হাইড্রোজেন আরও একটি অক্সাইড উৎপন্ন করে। উহাকে বলে 
হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড, সঙ্কেত 77502 | কোন কোন ধাতব অক্মাইডেও 
অতিরিক্ত পরিমাণ অক্সিজেন সংযুক্ত আছে দেখা যায় এবং উহার! আাসিডের 
সংস্পর্শে আসিলে হাইড্রোজেন পার-অক্মাইভ উত্পন্ন করে। এ সকল 
অক্মাইডকে পার-অক্সাইড বল! হয়, যেমন, 


82092 +217017-29051+-1790)2 
98092 *-27300155 08019 -ঁ [0202 


অতিরিক্ত পরিমাণ অক্সিজেন সন্নিবিষ্ট হইলেই যে উহা পার-অক্মাইড 
হইবে, এমন কোন নিশ্চয়তা নাই। [7.02, ৮509 প্রভৃতিতে উহাদের 


অক্সিজেন 1 ১৮৯ 


রী 


সাধারণ ক্ষারকীয় অক্সাইড হইতে বেশী পরিমাণ অক্সিজেন আছে, কিন্তু উহারা 
আযাঁসিডের সহিত ক্রিয়ার ফলে 7502 দিতে পারে না। ইহার্দিগকে উচ্চতর 
অক্মাইভ বা পলি-অক্মাইড বলা হয়। 

(৬) যুগ্মঅক্সাইড-_কো'ন কোন অক্সাইডের সঙ্কেত এই রকম যে 
উহ্াঁদ্রিগকে দুইটি বিভিন্ন অক্সাইছের মিশণ মনে করা যাইতে পারে। যেমন, 
৩304 (203,880), অথব1 [07,504 (2070) 21702) ইত্যাদি 

7 850++878017-2580151+8012+4750. 

১৬-০। জান্পুপ গু হিজান্ণ জরিনা (0%186100 ৪00 
[২০০০$1018) 

জার্রণ-ক্রিয়া ঃ কোন পদীর্থের জারণ বলিতে সাধারণতঃ উহার মহিত 
অক্সিজেনের সংযোগ বুঝায় । যে পদার্থের সহিত অক্সিজেন যুক্ত হয়, তাহা 
জারিত হইয়াছে বল] হয়। ম্যাগনেসিয়াম বা ফপফরাঁম দহনকালে অক্সিজেনের 
সহিত মংযোগ ঘটে । অর্থাৎ উহ্াঁরা ছারিত হইয়া! উহাদের অক্মাইডে 
রূপান্তপ্িত হয়। সেইরূপ সালফার ডাই-অক্মাইডের জারণের ফলে সালফার ' 
ট্রাই-অক্মাইজ পাওয়া যায়। 

21154 02521080. 
4১150242205. 
290)৪9+092-2903. ০ 

অক্সিজেন সংযোগ না হইয়। ষদি কোন বিক্রিয়ার ফলে কোন পদার্থ হইতে 
হাইড্রোজেন দুরীরুত হয়, তাহাও জারণ-ক্রিয়া বলিয়া পরিগণিত হয়। কোন 
যৌগ হইতে হাইড্রোজেন সরাইয়! লওয়াঁও সেই পদার্থের জারণ বলিয়া ধর! 
হয়। হাঁইডোৌজেন সালফাইডের (2) সহিত ব্রোমিনের ক্রিয়ার ফলে 
উহার হাইড্রোজেন চলিয়। যাঁয় এবং সালফার পাওয়। যায়। এখানে 
হাইড্রোজেন সালফাইড জারিত হইয়া! সালফার দিতেছে । 

779১+1+812- ১+-217001 

সেইরূপ, 237371+-7759042 3:৪+902+2750 

ইহাঁও ন3:-এর জারণ। 

এই ছুই প্রকার বিক্রিয় ব্যতীতও জারণ শবটি আরও ব্যাপকভাবে ব্যবহৃত 
হয়। আমর! জানি, অক্সিজেন অপরাবিদ্যুৎবাহী মৌল। অক্সিজেনের পরিবর্তে 
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যদ্দি অন্ত কোন অপরাবিদ্যৎবাহী মৌল কোন পদার্থে যুক্ত হয় তাহা হইলে 
সেই বিক্রিয়াটিও জারণ বলিয়! গণ্য হইবে । রী 
27650519 +- 05152750913 
9170015 শ" 01975 90014. 


এই সমস্ত ক্ষেত্রে অপরাবিছ্যৎবাহী (ক্লোরিন যুক্ত হইয়াছে । অতএব 
ফেরাস ক্লোরাইড জারিত হইয়া ফেরিক ক্লোরাইডে পরিণত হইয়াছে । 
একথাও বল! যুক্তিসঙ্গত যে ফেরাস ক্লোরাইডের অপরাবিছ্বাৎ্বাহী ক্লোরিনের 
হশের অনুপাত জারণের ফলে বৃদ্ধি পাইয়াছে। 
27০90৫79904 +-1720)2 5 762(9004)31+2720) 
আসিডের বর্তমানে ফেরাঁম ালফেট দ্রবণ হাইড্রোজেন পার-অক্মাইড- 
এর সংস্পর্শে আঁসিলে ফেরিক সালফেট পাওয়া যায়। ইহ| বস্ততঃ ফেরাস 
সালফেটের জারণ। জারিত পদীর্থ ফেরিক সালফেট । কেন না, ফেরাস 
সাঁলফেটের অপরাবিদ্যত্বাহী $০04-এর অনুপাত এই বিক্রিয়ার ফলে বৃদ্ধি 
পাইয়াছে | ্ 
অতএব, কোন পদার্থে অক্সিজেন সংযোগ, অথবা কোন পদার্থ হইতে 
হাইড্রোজেন দূরীকরণ, অথবা কোন পদার্থের অপরাবিহ্যত্বাহী অংশের 
অনুপাত বৃদ্ধি-_-এজাতীয় যেকোন প্রকারের রাসায়নিক সংঘটনকে জারণ 
বল] হয়। * 
বিজারণ ঃ বিজারণ-ক্রিয়৷ জারণের সম্পূর্ণ বিপরীত । মোটামুটি কোন 
পদ্দার্থ হইতে অক্সিজেন সরাইয়া লইলে উহা বিজারিত হইয়াছে বলা হয়। 
হাইড্রোজেন গ্যাসে কপার অক্সাইড উত্তপ্ত করিলে কপার ধাতু পাওয়া যায়, 
অক্সিজেন হাইড্রোজেনের সহিত মিলিত হইয়া জল উৎপন্ন করে। অর্থাৎ 
কপার অক্মাইডের অক্নিজেন দূরীকত হয়। ইহাই বিজারণ-ত্রিয়া। 
0০০০+172-08-+7020) 
৯ 22000405755 20+00 
আবার, যদি কোন পদীর্ঘে হাইড্রোজেন যুক্ত হয়, তাহা হইলেও উহা 
বিজারিত হুইয়! থাকে । ” 
0197 159-25201 
2০1+70270979 
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চ] 


ক্লোরিনের সহিত হাঁইড্রোজেনের সংযোগ হইয়াছে, ক্লোরিনের বিজারণের 
ফলে হাইড্রোক্লোরিক আসিড হইয়াছে । 

“জারণের” মত “বিজারণ-ক্রিয়া” আরও ব্যাপক অর্থে ব্যবহৃত হয় । কোন 
পদার্থের অপরাবিদ্যৎ্বাহী অংশের অনুপাত বিক্রিয়ার ফলে যদি হাস পায়, 
তাহা হইলে সেইরূপ বিক্রিয়া্কৈ বিজারণ-ক্রিয়। বলা হয়। ফেরিক 
ক্লোরাঁইডের ক্লোরিনের অংশ জায়মাঁন হাঁইড্রোজেনের সাহাঁযো কমিয়। ষায়। 
উহন। ফেরাস ক্লোরাইভে পরিণত হয়। 
ঁ 25501+2]7-2550124+270, 

ফেরিক ক্লোরাইড বিজারিত হইয়াছে । সেইরূপ জায়মান হাইড্রোজেনের 
সাহাষের ফেরিক সালফেটকেও বিজারিত করিয়৷ ফেরাস সালফেট পাওয়া যায়। 

7০909004)১41-277- 25590)4+1+759092. 

এখানেও অপরাবিদ্যুত্থাহী 90৯এর অন্রপাত বিজারণের ফলে কমিয়াছে। 
অথব।, পু [76012117076 75107629012 

এই বিক্রিয়াতে মারকিউরিক ক্লোরাইড মারকিউরাপ ক্লোরাইড হওয়াতে 
অপরাবিচ্যত্বাহী 015এর অন্থপাত কমিয়াছে। স্থতরাৎ ইহা 75015এর 
বিজারণ । 

অতএব, কোন পদার্থে হাইড্রোজেন সংযোগ, অথবা কোন পদার্থ হইতে 
অক্সিজেন দূরীকরণ, অথবা কোন পদার্থের অপরাবিদ্যুত্বাহী অংশের অন্গপাত 
হ্াস--এই জাতীয় যে কোন প্রকারের রাসায়নিক সংঘটনকে বিজারণ 
বলা হয়। | 

জানুক ও বিজারক দ্রেব্য 3 যে সকল পদার্থের সাহাষ্যে কোন বস্তর 
জারণ-কাধ সম্পাদিত হয় উহাদিগকে “জারক দ্রব্য এবং যে সকল পদার্থের 
সাহায্যে বিজারণ-ক্রিয়া সম্পন্ন করা যাঁয় তাহাদিগকে “বিজারক দ্রব্য" বলে । 

হাইড্রোজেন পাঁর-অক্সাইভ কালে! লেড সাঁলফাইডকে অক্সিজেন সংযোগে 
জারিত করিয়া সারা লেড সাঁলফেটে পরিণত করে । হাইড্রোজেন পার- 
অক্মাইভ এই স্থলে জারক-দ্রব্য। 
ঢ0০০+-4079009 _ 09504144750) *** ক) 
আবার, স্ট্যানাস ক্লোরাইড ফেরিক ক্লোরাইডের অপরাবিদ্যুত্বাহী 
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ক্লোরিনের অংশ কমাইয়। উহাকে বিজাঁরিত করিয়া ফেরাঁস ক্লোরাঁইডে পরিণত 


করে। স্ট্ানাষ ক্লোরাইড 'বগারক দ্রব্য । ৮ 
27০0013 +:5170512 -₹2590012 +9100]4 (খ) 
একটু অন্ধাবন করিলেই দেখা যাইবে, এই বিক্রিয়াগুলিতে প্রত্যেকটি 


জারণ-ক্রিয়ার সহিত একটি বিজারণ-ঞ্রিয়াও সংশ্লি আঁছে। “ক' চিহ্নিত 
সমীকরণে 2৮5এ অক্সিজেন যুক্ত হইয়াছে । উহার জারণ হইয়াছে। সঙ্গে 
সঙ্গে 7205 €ইতে আংশিক অক্সিজেন দূরীতৃত হইয়া! জল উৎপন্ন হইয়াছে। 
অতএব অক্সিজেন দূরীকরণ দ্বার [7505এর বিজারণ সম্পন্ন হইয়াছে এবং এই 
বিজারণ-কার্ষে 29 বিজারক দ্রব্যের অংশ গ্রহণ করিয়াছে । অতএব আমর! 
বলিতে পারি, এই বিক্রিয়াতে জারণ এবং বিজ'রণ উভয় কার্ধই সংঘটিত 
হইয়াছে । বিজারক দ্রবা (01১5) জারিত হইয়াছে এবং জারক দ্রব্য 
(205) বিজারিত হইয়াছে । 

” চিহ্নিত বিক্রিয়াতে দেখা যাইবে, 28013 হইতে ক্লোরিনের অংশ 
, কমিয়াছে, উহ! বিজারিত হইয়াছে । এখানে বিজারক দ্রব্য 30011 আবার 
বিক্রিয়ার ফলে 90154 অপরাবিদ্যুৎবাহী 012 যুক্ত হইয়াছে, অর্থাৎ 97015 
জারিত হইয়াছে । স্থতরাঁং জারণ এবং বিজারণ ক্রিয়া উভয়ই বর্তমান। বিজারক 
দ্রব্য (97,012) জারিত হইয়াছে এবং জারক দ্রব্য (58013) বিজারিত হইয়াছে। 

এই কারণেই বলা হয়, 'জারণ ও বিজারণ কার্য যুগপৎ সম্পন্ন হয়।' 

অক্সিজেন, ওজোন, হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড, হ্বালোজেন, নাইট্রিক 
আমিড, পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট, পটাসিয়াম ডাইক্রোমেট ইত্যাদি বিশেষ 
'বূপে জারক ব্রব্য হিসাবে ব্যবহৃত হয়। 

জায়মান হাইড্রোজেন, হাইড্রোজেন গ্যাস, হাইড্রোজেন সালফাইজ, 
সালফার ডাই-অক্সাইভ, স্ট্যাঁনাস্‌ ক্লোরাইড, হাইড্রো-আয়ডিক আ্যাঁসিড, 
কার্বন, কার্ধন-মনোক্সাইভ ইত্যাদি সাধারণতঃ বিজারক দ্রব্য হিসাঁবে প্রয়োগ 


কর! হয়। 
৬ নং দঃ 
আমর! দেখিয়াছি, ফেরিক ক্লোরাইড বিজারিত হইলে ফেরাস্‌ ক্লোরাইড 
হুইয়া থাকে। 
বিজারণ 
21760519 ক 27201214015 
জারণ 


অক্সিজেন ১৯৩ 


ক্লোরিন একযোজী। অতএব ফেরিক ক্লোরাইড়ে আয়রন পরমাণু ব্রি-যোঁজী 
এরং ফেরাল ক্লোরাইডে উহ দ্বিযোজী। অর্থাৎ বিজারণের ফলে আয়রনের 
যোঁজ্যতা৷ কমিয়া গ্রিয়াছে। অথবা জারণের ফলে আয়রনের যৌজত্যা বাড়িয়া 
থাকে। স্ৃতরাং যে সমস্ত বিক্রুয়াতে পদার্থের পরাবিদ্্যুণ্বাহী অংশের 
(অর্থাৎ ধাতুর) যোজ্যতা বৃদ্ধি ঈায় সেই সকল রাসায়নিক পরিবতন 
জারণ-শ্রুণীভুক্ত । যেমন, 3701 জারিত করিলে 37014 হইয়া থাকে । 
91501940122 97014 

_ টিনের যোজ্যতা জারণের ফলে ছুই হইতে চার হইয়াছে । 

্‌ ৬ না ন সহ 

ক্লোছরনের সাহায্যে ফেরাঁদ ক্লোরাইড দ্রবণ জারিত হইয়া ফেরিক 
ক্লোরাইড হইয়া থাকে । দ্রব অবস্থায় ফেরাঁপ ক্লোরাইভ বিষোজিত হইয়া 
চ৪** ক্যাটায়ন এবং 01 আ্যানায়ন স্থষ্টটি করে। 

]720512 লল ৪+172601- 
| 21720157012 - 275 20013 
অর্থাৎ 27০+-+4001-+ 01225 2ঢ৩++++60- 

জারণের ফলে আয়রন আয়ন আরও ইলেকট্রন ছাড়িয়৷ দেয় এবং ক্লোরিন 
সেই ইলেকট্রন গ্রহণ করে । এখানে স্পষ্টতঃই আয়রন জারিত হইতেছে এবং 
ক্লোরিন বিজারিত হইতেছে । অতএব, কোঁন পদার্থ হইতে ইলেকট্রন সরাইয়। 
লইলে উহার জাঁরণ হয় এবং যাহা ইলেকট্রন গ্রহণ করে তাহাঁই বিজারিত 
হইয়া থাকে। 


ঢ৪++--€-ঢ৪+++[ জারণ ] 
ঢ০++৮+-০-76+*[ বিজারণ ] 

বিজারক দ্রব্য সর্বদাই ইলেকট্রন ছাড়িয়া দেয় এবং জার কত্রব্য সর্বদাই 
ইলেকট্রন গ্রহণ করিয়। থাকে । 

১৬-৬। প্রজ্ভান্খন্ন (08£5155$5) 2 প্রত্যেক রাসায়নিক পরিবর্তন 
বা বিক্রিয়ার একটা বেগ আছে । কোঁন কোন ক্ষেত্রে পণিবর্তন খুব ভ্রত হয় 
আবার কোন কোন ক্ষেত্রে বিক্রিয়ার গতি মন্থর । প্রায়ই দেখ। যায়, এই সকল 
রাসায়নিক বিক্রিয়ার সময় কোন কোন পদার্থ যোগ করিয়া! দিলে, উহাদের 
বেগ্রে পরিবর্তন হয়। অথচ এই সকল পদার্থের সহিত সেইসব রাঁসীয়নিক 


১ম-১৩ 


১৯৪ সাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


বিক্রিয়ার কোন প্রত্যক্ষ সংশ্বব নাই, এবং প্রকৃতপক্ষে এই সকল পদার্থ 
বিক্রিয়া শেষে রাসায়নিক বিচারে অপরিবতিত থাকে । এই পদার্থগুলি এ 
"সকল বিক্রিয়াতে (আপাততঃ ) অনাবশ্ক | এইভাবে বিভিন্ন দ্রব্যের মাত্র 
উপস্থিতির সাহায্যে রাসায়নিক বিক্রিয়ার গতির হ্বাসবৃদ্ধি করাকে প্রভাবন? 
বলা হয়। যে সমস্ত পদীর্থ এইভাবে বিক্রিয়ার গতিবেগ প্রভাবিত করে 
তাহাদের 'প্রত্তাবক' €( 08691550) বলে। 

প্রভাবক দুই প্রকারের। যে সকল পদার্থ কেবলমাত্র উপস্থিতি দ্বার! 
কোন রাসায়নিক ক্রিয়! দ্রুততর করে তাহাদিগকে “বর্ধক' (09510 
০৪0৪1550 ) বলে । আবার যে সকল পদার্থ উপস্থিত থাকিয়া! কোন রাসায়নিক 
বিক্রিয়ার গতি কমাইয়া দেয় তাহাদিগকে “বাধক? (10288616 ০8181550) 
বলা হয়। হাইড়োজেন পার-অক্মাইড বিষোজিত হইয়া জল ও অক্সিজেনে 
পরিণত হয়  - 
2172092521720)+4 05 

যদি একটু প্রাটিনাম-কজ্জল উহাতে দেওয়া যায়, তাহা হইলে এই 
পরিবর্তনটি অত্যন্ত দ্রুত সাধিত হইবে, অথচ প্রাটিনাম-কজ্জলীর কোন রকম 
রাসায়নিক পরিবর্তন হইবে না। অপরদিকে, যদি হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডে 
একটু সালফিউরিক অআযাসিভ দেওয়া যাঁয় তবে উহার বিষোজন-গতি খুব 
কমিয়া যাইবে । অতএব এইক্ষেত্রে প্রাটিনাম বর্ধক এবং সাঁলফিউরিক আসি 
বাধকের কাজ করে। 

সোডিয়াম সালফাইট দ্রবণ বাতাসে রাখিয়া দিলে সোডিয়াম সালফেটে 
পরিণত হয় । 2]82903+-02 - 2]92904. 

একটু কপার সালফেট দিলে ইহার গতিবেগ খুব বৃদ্ধি পায় এবং অল্প একটু 
গ্লিসারিন দিলে এই বিক্রিয়াটির পরিবর্তন প্রায় বন্ধ হইয়] যায়। ক্ৃতরাঁং এই 
বিক্রিয়াতে কপাঁর সালফেট বর্ধক এবং গ্লিসারিন বাঁধকরূপে কাজ করে। 
সালফিউরিক আযাসিভ হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের বিষোজনে বাঁধকের অংশ 
গ্রহণ করিয়াছে বলিয়! সর্বদাই যে সব বিক্রিয়াতে উহা বাঁধক হইবে এমন কোন 
নিশ্চয়তা নাই। অনেক বিক্রিয়্াতে ইহার কোন প্রভাবন-ক্ষমতাই নাই) 
আবার কোন কোন ক্ষেত্রে ইহা বর্ধকের কাঁজ করিতে পারে | একথা অন্যান্ত 
প্রভাবক সম্পর্কেও প্রযোজ্য | 


অক্সিজেন |" ১৯৫ 

প্রভাবন-ক্রিয়াগুলি পরীক্ষা! করিয়া দেখা গিয়াছে £_ 

(১) প্রভাবকগুলির শেষ পর্যন্ত কোন রাসায়নিক পরিবর্তন হয় না, এবং উহাদের ওজনেরও 
কোন তারতম্য ঘটে ন|। 

(২) সাধারণতঃ খুব অল্প পরিমাণ প্রভাবক থাকিলেই রাসায়নিক বিক্রিয়ার গতির যথেষ্ট 
হাসবৃদ্ধি হইয়! থাকে। 

(৩) প্রভাবক কেবল কোন রাসায়নিক বিক্রিয়ার গতি বাড়াইতে বাঁ কমাইতে পারে, কিন্তু যে 
সকল বিক্রিয়া কোন নির্দিষ্ট অবস্থায় হয় না, তাহা! সংঘটন করাইতে পারে নাঁ। & ও 

(৪) কোন বিক্রিয়ার গতি পরিবর্তন করিতে সক্ষম হইলেও প্রভাবক সেই বিক্রিয়ার মোট 
'পিরিবর্তনের পরিমাণের কোন ব্যতিক্রম করিতে পারে না। যথা, হাইড্রোজেন ও আয়োডিন গ্যাস 
মিলিত হইয়া হাইড্রো-আয়োডিক আযসিড হয়| [7 +1%-2চ71। টান্স্টেন বা! সিলিক| দিলে এই 
,বিক্রিয়াটি দ্রুততর হয় বটে কিন্তু হাইড্রো-আয়োডিক আযালিডের পরিমাণ বেশী পাওয়া যাইবে না । 
পরবর্ডী অধ্যায়গুলিতে প্রভাবন-ক্রিয়ার বহু উদাহরণ পাওয়া! যাইবে । 


১৬-৭। অক্জহ্াপতি1 411920) ৪ কখনও কখনও দেখা যায়, 
একই মৌল প্রক্কতিতে ভিন্ন ভিন্ন রূপ থাকে । অর্গাৎ একই মৌলিক পদার্থের 
বিভিন্ন প্রকারভেদ সম্ভব । এই বিভিন্ন প্রকারগুলির অবস্থাগত ধর্মের অবশ্যই « 
.বিভিন্নত। আছে এবং অনেক সময় উহাদের রাঁসায়নিক ধর্ষেরও খানিকটা 
বৈশাদৃশ্য দেখ যায় । মৌলের এইরূপ বিভিন্নরূপে বর্তমান থাকার গুণটিকে 
বহুব্ূপতা বলে। যেমন কার্বনের সাত রকম রূপভেদ সম্ভব। উহাঁর ছুই 
প্রকার স্ষটিকাকার, অপর পাঁচটি অনিয়তাকার। সালফার অক্সিজেন, 
ফমফরাস প্রভৃতি আব্রও অনেক মৌলিক পদার্থে এই রকম রূপভেদ 
বতমান । যদিও, এই রকম কোন বহুরূপী মৌলের সমস্ত প্রকারই একই 
পরমাণুগঠিত, তবুও উহাদের গঠন-পদ্ধতির বিভিন্নতাঁর জন্য বিভিন্ন বপভেদের 
সৃষ্টি হয়। 


১৬-৮। ওুক্জোন্স (05026), 05 £ ওজোন ও অক্িজেন বস্ততঃ 
একই মৌলিক পদার্থ-_ছুইটি রূপভেদ মাত্র। ওজোনের প্রতি অণুতে তিনটি 
পরমাণু আর অক্সিজেনের অণুতে ছুইটি পরমাণু বর্তমান । অর্থাৎ ওজোনের 
অণু, 05 এবং অক্সিজেনের অথু, 021 কিন্তু এই গঠন-বিভিন্নতাঁর জন্য 
ওজোন এবং অক্সিজেনের ভিতর অবস্কাগত এবং রাসায়নিক ধর্মের যথেষ্ট 
বৈসাদৃশ্ত দেখ! যায়। 

ঝাযুমগুলীর উপরের অংশে খুব স্বল্প খরিমাণে ওজোন 'পাওয়া যায়। 


১৯৬ ্‌ মা]যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


সম্ভবতঃ অতিবেগনী আলোর সংস্পর্শে বাঘুর অক্সিজেন হইতেই সেখানে ওজোন 
উৎপন্ন হয় । 


১৬-৯। প্রল্ত্র্তি ঃ স।ধারণতঃ শব্দহীন বিছ্যুৎক্ষরণের সাহায্যে 
অক্সিজেন হইতে ওজোন উৎপন্ন করা হয়। 
30) 2 ৯5 209 & 


শব্দহীন £বদুযুত্ক্ষরণ (5116776 দ:1০০0০ 01501,8166 ) 2 -পরা- এবং 
অপরা-বিদ্রাৎবাহী দুইটি ধাতুকে যদি খুব কাছাকাছি আনা! যাঁয় অথচ উহার! পরস্পরকে স্পর্শ না 
করে, তাহা! হইলে পর1- হইতে অপরা-প্রান্তে বিদ্যুৎক্ষরণ হইতে থাকে। এই বিছ্যুৎক্ষরণ্ে 
স্কুলিঙ্গের উৎপত্তি হয় এসং যথেষ্ট উত্তাপ ও আলোকের শৃষ্টি হয়। যদ্দি এই দুইটি ধাতুর ভিতর 
পাতল৷ কাচ বা অন্য কোন অন্তরক জ্রব্য (5519601) রাগ! যায় তাহা হইলেও নি£শবে 
বিছ্বাৎক্ষরণ হইতে থাকিবে; কিন্ত কোন তড়িৎ্কুলি্ের সৃষ্টি হইবে না । অবস্ত ধাতু দুইটি যথেষ্ট 
তড়িৎশক্তিসম্পন্ন হওয়! প্রয়োজন । ইহাকেই শব্হীন বিছ্বাৎক্ষরণ বল! হয়। 


ল্যাবরেটরী পদ্ধতি £ লিমেন্দ (31670695) যন্ত্র ঃ (চিত্র ১৬ গ) 
এই যন্ত্রে একটি অপেক্ষাকৃত মোটা কাঁচ-নলের ভিতরে একটি সরু ক্লাচ-নল 
থাকে । নল ছুইটির অক্ষদণ্ড 


শলল্ল্ল্কলল শী (1319) একই হওয়া প্রয়োজন। 
/ ॥ বন্ধ থাকে এবং অপর প্রাস্তে 
চিত্র ১৬গ-_সিমেন্সের যন্ত্র উহার সহিত বাহিরের নলটি 


জুড়িয়া দেওয়] হয়। অক্সি- 
জেনের প্রবেশ ও নির্গমের জন্য বাহিরের নলটিতে দুইটি পথ আছে । মোটা 
নলটির বাহিরের দিক এবং সরু নলটির ভিতরের দিকটি পাতলা টিনের পাঁত 
দিয়া মুড়িয়! দেওয়া! হয়। ব্যাটারী ও আবেশকুগুলীর সাহায্যে এই টিনের 
পাত দুইটির ভিতর শব্দহীন বিদ্যুৎক্ষরণের স্ষ্টি কর! হয়। প্রবেশ- ও নির্গম- 
নলের সাহাঁষ্যে দুইটি নলের মধ্যবত্তা অবকাশের ভিতর দিয় অক্সিজেন গ্যাস 
আস্তে আস্তে লইয়া! যাওয়া হয়। সুতরাং এই গ্যাসটি অদৃশ্য এবং শব্যহীন 
বিছ্যুৎক্ষরণের মধ্য দিয়া প্রবাহিত হইতে বাধ্য হয়। ফলে, নির্গম-পথে যে 
গ্যাস বাহির হইয়া আসে উহাতে অক্সিজেনের সহিত ওজোন মিশ্রিত আছে 
দেখা যায়। এইভাবে অকিিজেনের শতকরা প্রায় ১* ভাগ ওজোনে পরিণত 


অক্সিজেন ] ১৯৭ 


হয়। স্টার্চ ও পটাসিয়াম আয়োডাইড দ্রবণে সিক্ত এক টুকরা] কাগজ নির্গম- 
নলের মুখে" রাঁখিলে: উহা! কয়েক সেকেণ্ডের ভিতরেই নীল হুইয়৷ যাঁয়। 
ওজোনের অস্তিত্বের ইহা একটি প্রমাণ । 

১৬-১০ শুকজ্জোনেল্পর শর্ম ৪ (১) ওজোন একটি নীল, 
মতস্তগন্ধযুক্ত গ্যাস। জলে ইহ অক্সিজেন অপেক্ষা অধিকতর ভ্বণীয়। 
তাঁপিন তৈল ওজোনকে খুব সহজেই শোষণ করিয়া লইতে পারে। বাষু 
অপেক্ষা ওজোন প্রায় দেড়গুণ ভারী । 

(২) উত্তাপের সাহায্যে ওজোন ভাঙ্গিয়া অক্সিজেনে পরিণত হইয়া 
থাকে। 203-305 

(৩) ওজোনের রাসায়নিক সক্রিয়তা সমধিক । প্রায় সর্বদাই ওজোন 
বিশেষ ক্ষমতাশিল জারকদ্রব্য হিসাবে রাসায়নিক ক্রিয়া করিয়া থাকে । 
এই সকল জারণ-ত্রিয়াতে প্রায়ই ওজোনের প্রত্যেকটি অণু একটি অক্সিজেন 
অণুতে'পরিণত হইয়া! যায় এবং অতিরিক্ত অক্সিজেন পরমাথুটি অপর কোন 
পদ্দার্থকে জারিত করে । 
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(৪) ওজোন অনেক উৈব-পদার্থের সহিত বিক্রিয়া করিতে সমর্থ। 
ইখিলিন প্রভৃতি অসম্পূক্ত জৈব-পদীর্থের সহিত ওজোন সরাসরি যুক্ত হইয়া 
ওজোনাইড হ্যষ্টি করে। 

02174410335 027 40)3 
ইথিলিন উথিলিন-ওজোনাইড 

(৫) ওজোনের সহিত বিক্রিয়ার ফলে হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড, বেরিয়াম 
পার-অক্মাইভ প্রভৃতি বিজারিত হইয়া যায় :-_ 

[72091+03- 7750+099+ 02 
03902+003-1380)+ 024 02 
যদিও ওজোন এই ক্ষেত্রে বিজারক ভ্রবেছুর মত ব্যবহার করে, তথাপি ইহাকে 
ঠিক বিজারণ-ক্রিয়া বলা সঙ্গত হইবে না; কেননা, বিজারক ত্রব্যটি এস্থলে 


জার্মরত হয় নাই। 


১৯৮ মা্যামিক রসায়ন বিজ্ঞান 


কয়েকটি পরীক্ষা! হইতে ওজোনের অস্তিত্ব নির্ধারণ কর! হয়। পৃথক পৃথক ভাবে এক এক 
রা কাগজ নিম্নলিখিত দ্রবণে সিদু করিয়া লইলে ওজোনের সংস্পর্শে উহতে বিভিন্ন রঙের 
হাটি হয় 2 
(ক) স্টার্চ এবং পটাস-আয়োডাঁইড--নীল 
(খ) টেট্রামিথাইল ক্ষারক _বেগুনী 
(গ) বেঞ্রিডিন --তামাটে। 
ওজোনের ব্যবহার হ ব্যাকটিরিয়ার উপ: ওজোনের বিষক্রিয়া আছে, সেইজন্য 
পানীয় জল নির্বাজনে ওজোন খুব বাব্হত হয়। তৈল, মোম প্রভৃতি বিরগ্রনের জন্ত এবং 
ল্যাবরেটরীতে অনেঞ্ জৈব-পদার্থ জারিত করার জন্য ওজোনের প্রয়োজন হয় । 


ভনঞ্ঞল্্ণ অনধ্যান্ষ 


হাইড্রোন্ডেন ও আক্সিজেনেত্্র যৌগিক পছ্াথ 
হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের রাসায়নিক সংমিশ্রণে ছুইটি যৌগের উত্পত্তি 
হয় - (১) জল, [720 এবং (২) হাইড্রোজেন পার-অক্সাইভ, [72021 
ছঙল্ন, [2709 

বহুদিন পর্যন্ত জল একটি মৌলিক পদার্থ হিসাবেই পরিগণিত হইত। 
১৭৮১ সাঁলে ইংরেজ বৈজ্ঞানিক ক্যাভেগ্ডিম বিভিন্ন পরীক্ষার সাহাষ্যে প্রথম 
প্রমাণ করেন, জল হাইড্রোজেন ও অগ্সিজেনের যৌগিক পদার্থ । প্রকৃতিতে 
জলের প্রাচুধ দেখা যায়। 

১৭-১ | প্রাক্কতিক্০ জল (908] ৪৪) 2 উৎস 
অন্ুযায়ী প্রাকৃতিক জলকে মোটামুটি চারভাগে বিভক্ত করা হইয়াছে । 

(১) বৃষ্টজল £ সমুদ্র, নদনদী, জলাশয় প্রভৃতি হইতে জল বাম্পাকারে উড়িয়া! যায়। 
পরে উহ! বায়ুমগ্লে শীতল হইলে বৃষ্টি হয়। অতএব ইহাকে স্বাভাবিক উপায়ে পাতিত জল 
বল! যাইতে পারে । প্রাকৃতিক জলের মধ্যে ইহাকে সর্বাপেক্ষ। বিশুদ্ধ মনে কর! হয়। 

(২) নদী জল 2 সাধারণতঃ বৃষ্টির জল হইতে এবং পাহাড়ের উপরের বরফ হইতে 
নদ-নদীর হুষ্টি। জলের দ্রাবণীশক্তি খুব বেশী। মাটির উপর দিয়! প্রবাহিত হওয়ার সময় উহা 
বহু রকম পদার্থ দ্রবীভূত করিয়া লয়। 

(৩) প্রঅবণ-জল-১ ভূ-পৃষ্ঠের অভ্যন্তর হইতে বিভিন্ ছিত্রপথে জল নিত হইয়া 


প্রশ্রবণের সৃষ্টি করে। প্রশ্রবণের জলেও বন্থবিধ লবপ-জাতীয় দ্রব্য এবং অন্যান্য পদার্থ দ্রবীভূত 
থাকে । কিন্তু বালু, মাটি, কাকর প্রভৃতির ভিতর দিয়! অতিক্রম করে বলিয়া উহা! থুব শ্বচ্ছ হয় 
এবং কোন অদ্রবণীয় ময়ল| উহাতে থাকে না. । বালু প্রভৃতির সাহায্যে উহা! পরিক্রুত হুইয়! থাকে । 


অতিরিক্ত পরিমাণ লবপ-জাতীয় বস্তু প্রত্রবণ-জলে দ্রবীভূত থাকিলে উহাকে প্রায়ই খনিজ-জল 
বল! হয়। ভিন্ন ভিন্ন পদার্থ ভ্রবীভূত থাকার জন্ক এই জলের স্বাদ এবং প্রনৃতিও বিভিন্ন হইয়া 
থাকে । অনেক সময় এই জলে কার্বন ডাই-অল্লাইডও থাকে । সোডিয়াম বা লিখিয়াম বাই- 
কার্ধনেট, সোডিয়াম এবং ম্যাগনেসিরাম সালফেট, লৌহথটিত কোন কোন লবগ, হাইড্রোজেন 


€ 


হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের যৌগিক পদার্থ ১৯৪ 


সালফাইড ইত্যাদি বিভিন্্ পদার্থ খনিজ-জলে দেখা যায়। এই সব জঙ্ স্বাস্থ্যের পক্ষে অনেক 
ক্ষেত্রে থুব উপকারী। ভুবনেশ্বর, রাজগীর, সীতাকুণ্ড প্রভৃতি জায়গার জল এই কারণেই বিখ্যাত । 
কূপ অথবা নলকুপের জলও অনেকটা প্রশ্রবণ-জলের মত। 


(৪) জনুদ্রবজল £ ইহাতে ভ্রবীভূত পদার্থের পরিমাণ সর্বাধিক । খাদ্ভ লবণের 
পরিমাণিই খুব বেণী এবং খাছ্য-লবণ ছাড়াও অন্যান অনেক লবণ জাতীয় পদার্থ ইহাতে আছে। 
অতাধিক লবণাক্ত বলিয়াই ইহ! অপেয়। 

১৭-২। পান্নীশ্ব জজ £ অধিকাংশ ক্ষেত্রেই প্রাকৃতিক জল পানীয়রূপে 
ব্যবহার করা সন্তব নয়। পানীয় জলে কোন রকম রোগজীকাণু বা ভাসমান 
অদ্রবণীয় পদার্থ থাকিবে না । উহাতে অতিরিক্ত পরিমাণ লবণ থাকাও বাঞ্ছনীয় 
নয় | সাধারণতঃ মনে হয় যে প্রাকৃতিক জলকে পাতিত করিয়া লইলেই উহাকে 
বিশুদ্ধ অবস্থায় পাওয়া! যাইবে এবং তাহ পানীয়রূপে ব্যবহার কর] যাইতে 
পারে।” কিন্তু পাতিত জল শ্বাদহীন ) সেইজন্য পানীয় হিসাবে উহা। প্রশস্ত 
নয়। সামান্ত লবণ, একটু অক্সিজেন ও কার্বন ডাই-অক্সাইড দ্রবীভূত থাকে 
বলিয়া পানীয় জলের স্বা ভাল হয়। 

নন্দী বু! পু্করিণীর জল প্রথমে ফুটাইয়া উহাকে বালু ও কাঠকয়লার সাহায্যে পরিস্রুত করিয়া 
পানের উপযুক্ত কর! হয়। প্রথমে ফুটান জল একটি কলসীতে লওয়া হয়। উহাতে একটু 
ফটকিরি মিশাইয়| দেওয়া হয়। এই কলসীর নীচে একটি সকু ছিদ্র থাকে । এই ছিদ্র দিয়া জল 
নীচে আর একটি কাঠকয়লাপূর্ণ কলমীতে পড়িতে থাকে । দ্বিতীয় কলসী হইতেও নীচের একটি 
ছিদ্রপথ দিয়া জল আনার চুক্লাইয়! তৃতীয় একটি বালুপূর্ণ কলসীভে পড়ে। এই কলসীর নীচের 
একটি ছিদ্র দিয়] পরিশ্রত জল নিম্নের একটি আধারে সঞ্চিত হয়) গ্রামে নর সচরাচর এই 
ব্যবস্থ/ই নবলম্বন করিয়! থাকে । 

বড় বড় সহরে যেখানে অনেক জল সর্বদা সরবরাহ কর] আবশ্ঠক সেখানে 
অন্ত ব্যবস্থা অবলম্বন করিতে হয়। নিকটস্থ কোন নদী হইতে পাম্পের সাহায্যে 
জল তুলিয়া প্রথমে কতকগুলি বড় বড় জলাশয়ে রাখা হয়। এইখানে জলের 
ভাসমান অদ্রবণীয় কণাসমূহ ধীরে ধীরে নীচে থিতাইয়! যায়। খাদ কাটিয়া এই 
জলাশয়গুলি তৈয়ারী করা হয় এবং ইহারা আয়তনে ছোট ছোট পুষ্ধরিণীর 
সমান । লোহার জালির খাঁচায় করিয়া ফটকিরির টুকরা এই সব জলাশয়ে 
ডুবাইয়া রাখা হয়। বালু, মাটি প্রভৃতি সহজে খিতাইয়! যাইতে ফটকিরি 
সাহায্য করে। এই জলাশয়গুলির পাশেই বড় বড় কতকগুলি পরিক্রতি- 
আধার তৈয়ারী করা হয়। এইগুলি&ইটের তৈয়ারী চতুক্ষোণ চৌবাচ্চার 
মত। ইহাদের তলদেশ সমতল নয়, মধ্যস্থল অনেকট] নীচু। সেইখানে 
পরিংক্ত জল বহন করিয়া লইয়া যাওয়ার একটি পাইপ আছে। এই 


২০০ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


পরিক্রতি-আঁধারগুলিতে রি কয়েক ফুট মোটা কাকর ও পাথরের স্থুড়ি 
দেওয়া থাকে এবং উহার ,উপর প্রথমে মোটা বালু এবং “তারপর মিহি 
বালুর স্তর রাখা হয়। পার্খ- 
বতী জলাশয় হইতে অপেক্ষা 
ৰ কৃত পরিষ্কত জল ডহাঁর 
(€ প্রাচীরের উপর দিয়া ধীরে 
ধীরে এই আঁধারগুলিতে আসে 
ৃ 22 হল টি এবং বালু ও পাথরের স্তর 
২ ই অতিক্রম করিয়া নীচের পাইপে 
চিত্র ১৭ক-_পানীয় জলের পরিক্রুতি যায় (চিত্র ১৭ক)। বালু ও 
পাথরের ভিতর দিয়! যাওয়ার সময় জল সম্পূর্ণরূপে পরিস্রুত হইয়া! থাঁকে। 
অতঃপর ক্লোরিন গ্যাস অথবা ওজোন গ্যাস দ্বারা জল জীবাণুমুক্ত কর! 
হয়। পাম্পের সাঁহাষ্যে এই শোধিত জল একটি স্থু-উচ্চ জলাঁধারে উঠাইয়া 
দেওয়া হয়। সেখান হইতে সমস্ত সহরে জল সরবরাহ করা হয়। কোন কোন 
'জায়গায় এই জলাধারগুলিতে অতি-বেগনী আলো! স্ৃষ্টি করার সরঞ্জাম থাঁকে 
এবং অল্পক্ষণের জন্য জলের মধ্যে অতি-বেগনী রশ্মি সর্ধারিত করিয়। জীবাণুসমূহ 
ংস করা হয়। 
বাতান্বিত জল (4519650 ভু/০০) 2 কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্যাস জলে 
ভ্রবণীয় এবং চাপ বৃদ্ধির সহিত জলে ইহার দ্রাব্যতা! বৃদ্ধি পায়। সোডা ওয়াটার, লেমনেড প্রভৃতি 
পানীয়ে পাম্পের সাহায্যে অতিরিক্ত পরিমাণ কার্বন ডাই-অক্সাইড জলে দ্রবীভূত করিয়া রাখ! হয়। 
ছিপি খুলিয়! দিলে উহার চাঁপ কমিয়া যায় এনং কার্ধন ডাই-অক্লাইড গ্যাস বুদ্বুদের আকারে নাহির 
হইয়া আসে । বিভিন্ন স্বাদের জন্য ভিন্ন ভিন্র পদার্থ, সোডিয়াম বাই-কার্বনেট, চিনি, আদার রস 


প্রভৃতিও সেই জলে দেওয়! হয়। এইরূপ অতিরিক্ত কার্বন ডাই-অক্লাইড সমন্দিত জলকে 'বাতান্থিত 
জল' বলে। এই সকল জল হজমের পক্ষে বিশষ উপকারী । 


১৭০৩ । শখন্ন জল্ন ও হু জতন (08510 8:00 9046 ভ/ 9667) 2 
সাবান জলে ঘষিলে ফেনা হয়। কিন্তু সকল রকম প্রাকৃতিক জল সাবানের 
সহিত সহজে ফেন। দেয় না। 

ম্বতু জল- যে সব জল অতি সহজেই সাবানের ফেন। উৎপন্ন করে তাহাকে, 
মুছু জল বলে। 

খর জল-যে সব জল সহজে সাবানের ফেনা উৎপন্ন করিতে পারে না» 
তাহাকে খর জল বলে। 








নি ৮ 
রী 2? 35 ক 
হল ২ প৫ 2১৫০ 
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জলের খরতার কারণ £ প্রাকৃতিক জলে অনেক রকম ধাতব লবণ 
, দ্রবীভূত থাকে । ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়াম ঘটিত লবণসমূহ দ্রবীভূত 
অবস্থায় থাকিলে জল খরতা প্রাপ্ত হয়। ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়ামের 
বাই-কার্বনেট, ক্লোরাইড ও সালফেট সাধারণতঃ খর জলে দ্রবীভূত থাকে । 

সাবানে স্রীয়ারিক আযসিড, প্রামিটিক আ্যাঁসিভ প্রভৃতি কতকগুলি জৈব- 
আযামিডের সোডিয়াম বা পটখসিয়াম লবণ থাকে | এই জৈব লবৃণগুলিই জলের 
সহিত মিশিয়! ফেনাঁর স্যষ্টি করে । এ সকল আযা"সডের অন্যান্ত ধাতব লবণের 
এই ক্ষমতা নাই | জলে ক্যালসিয়াম বা ম্যাগনেসিয়ামের কোন লবণ থাকিলে 
উহাদের সহিত সাবানের রাসায়নিক ক্রিয়া ঘটে এবং সাবানে আর সোডিয়াম 
বা পটাসিয়ামের জৈব-লবণ থাকে না। ক্থৃতরাং এই সকল জলে ফেনার সৃষ্টি 
হয়না | জল খরতা-সম্পন্ন হয় । 


2139-56521906+ 08012 _ 2৪014 ০9-9092186 
(সাদা অধংক্ষেপ) 


খর জলের শ্রেণীবিভাগ 2 জলের খরতা স্থায়ী ও অস্থায়ী ছুই রকমের ' 
হইতে পারে। 

যে সমস্ত খর জল কেবলমাত্র ফুটাইলে বা অন্ত কোন সহজ উপায়ে খরতা 
হইতে মুক্ত হয়, তাহাদিগকে অস্থায়ী খর জল বলে। ক্যালসিয়াম ও. 
ম্যাগনেসিয়াম বাই-কার্বনেট থাকার জন্তই জলের অস্থায়ী খরতা হয়। 

কিন্ত অনেক জলের খরতা কোন সহজ উপায়ে দূর করা যায় না। 
উহাদ্দিগকে মুছ জলে পরিণত করিতে বিশেষ রাসায়নিক প্রক্রিষার প্রয়োজন 
হয়। এইসব জলকে স্থায়ী খর জল বলে। ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়ামের 
ক্লোরাইড ও সালফেট জলে থাকিলে উহা স্থায়ী খর জল হইয়। থাকে। 

জলের খরতা দুরীকরণ $ ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়ামের লবণ জলে 
দ্রবীভূত থাকে বলিয়াই জলের খরতা হয়। স্থতরাং খরতা দূর করিয়া জল 
মৃদু করিতে হইলে জল হইতে দ্রবীভূত ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়াম ঘটিত 
পদার্থগুলিকে কোন প্রক্রিয়া বা রাসায়নিক পরিবর্তনের সাহায্যে অধ:ক্ষিপ্ত 
করিয়া লইতে হইবে । ইহাতে এ সক্দ লবণ আর ভ্রবীতৃত থাকিবে না ॥ 
স্থতরাং উহার খরতাঁও লোপ পাইবে । 

জলের অস্থায়ী খরতা দূরীকরণের জন্য দুইটি উপায় অবলঘিত হয় । 


২০২ মাধ্যর্সিক রসায়ন বিজ্ঞান 


(১) অস্থায়ী খর জলকে ফুটাইলে উহার ক্যালসিয়াম ও মাগনেসিয়াঁম 
বাই-কার্বনেট উত্ভাপে ভাঙিয়া ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়াম কার্খনেটে পরিণত 
হয়। জলে এই কাবনেটের দ্রাব্যত খুব কম, স্বতরাঁং উহার] জল হইতে 
অধঃক্ষিপ্ত হইয়া পড়ে । জলে আর বিশেষ ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়াম লবণ 
থাকে না এবং উহা মু জলে পরিণত হইয়। ফায়। 


0০৪9(300)3)2 এ ০8003 শা [79094 0০602 
1/6(7003)9-1৬1£009+ 7204 002. 


(২) ক্লার্কপন্ধতি (01855 চ9০653) £ চুন বা কলিচুনের 
সাহায্যে জলের অস্থায়ী খরতা দূর করা যায়। চুনের সহিত ক্যালসিয়াম ও 
ম্যাগনেসিয়াম বাই-কার্বনেটের রাসায়নিক ক্রিয়ার ফলে জল হইতে উহারা 
বিভিন্ন যৌগাঁকারে অধরক্ষিপ্ত হইয়া আসে । 


0৪ (7009)2+ 08 (0073)5 _20800)3 +-21790) 
1১15 (700)3)2+ 208 (073)5 _ 208003+ ৮16 (077)94+2720). 


এই সকল উপায়ে স্বায়ী খর জলের মৃদুকরণ সম্ভব নহে। স্থায়ী খর জলে 
ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়ামের ক্লোরাইড ও সালফেট থাকে | অস্থায়ী: খরতা 
দূর করিতেও ছুইটি উপায় ব্যবহৃত হয়। 

(১) সোডার জাহায্যে ই স্বায়ী খর জলের সহিত সোডা অর্থাৎ 
সোডিয়াম কার্বনেট মিশাইলে উহার ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়াম লবণগুলি 
উহ্বাদের অজ্রবণীয় কার্বনেটে পরিণত হয় এবং অধঃক্ষিপ্ত হইয়া পড়ে। 
এইভাবে দ্রবীতুত অবস্থা হইতে ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়াম দুরীকৃত হইয়া 


জল মৃদু হইয়া যাঁয়। কিন্তু এই উপায়টি বায়সাধ্য । 
080)9-+1392003 _0০৪0০০১+91201 
0০৪১094+4- 92003 -0৪00১+ ৪০১০ 
118১004+ 'বিও20093 ভর 7৬1৮00০)3 +199১694 


(২) পারমুটিট্‌ পদ্ধতি (961200066 7090593) 2 জিয়োলাইট 
(2০166) নামক কতকগুলি খনিজ পদার্থ আছে। উহাঁরা অনেকটা সাধারণ 
মৃত্তিকার মত, এবং সোডিয়াম, আযালুমিনিয়াম প্রভৃতি ধাতুর সিলিকেটের মিশ্রণে 
গঠিত। কৃত্রিম উপায়েও জিয়োলাইটের মত পদার্থ সোডিয়াম আলুমিনিয়াম 
সিলিকেট হইতে তৈয়ারী কর! হইয়াছে । উহার নাম দেওয়া হইয়াছে পারমুটিট। 
অপেক্ষাকৃত উচ্চ এবং গোলাকার একটি ইট বা লোহার তৈয়ারী প্রকোষ্টের 
মধ্যে পারমুটিট রাখিয়া উহার ভিতর দিয়া উপর হইতে, নীচে আত্তে জন্তে 


হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের যৌগিক পদার্থ ২০৩ 


খর জল পরিচালনা করা হয়। পাঁরমুটিট্‌ স্তরের উপরে ও নীচে খানিকটা মোটা 
বালু বা পাথরের নুড়ি থাকে । পারমুিট্‌ দ্রবীভূত ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়াম 
লবণগুলিকে অদ্রবণীয় যৌগে রূপাস্তরিত 
করিয়া জল হইতে অধঃক্ষিপ্ত করি! 
দেয়। নীচে যে জল সঞ্চিত হয় “উহা 


মুত জল। 


1৪-767000016-47 058 00125 
_. -2০14-08-550000 
৪-792100001014-1416১0)4 
7০১০) + 15-751100001, 


কয়েকদিন ব্যবহারের পর এই 
পারমুটিটের খরতা-দুরীকরণের ক্ষমতা 
লোপ পায়ঃ কারণ, উহার সমস্ত 
সোভিয়াম পারমুটিট ক্যালসিয়াম ও ' 
ম্যাগনেসিয়াম যৌগে পরিণত হয়। 
খাগ্চ-লবণের গাঁট ভ্রবণের দ্বার ইহাকে 
ধৌত করিলে অর্থাৎ খর জলের বদলে 
সেই পারমুটিটের ভিতর দিয়া খা্চ 
লবণের দ্রবণ প্রবাহিত করিলে ইহ। 
আবার পূর্বাবস্থ। প্রাপ্ত হয় এবং পুনরায় গা 
জলের খরতা দূর করিতে সমর্থ হয়। চিত্র ১৭খ-_পারমুটিট্‌ পদ্ধাতি 


0০2-751000016-- 25017 219-761107061047 08012 
115-2611700017 24001 98-১21000010-7-1%80015, 


এই পুনক্জ্জীবনের ফলে একই পাঁরমুটিট বহুদিন বাবহাঁর করা সম্ভব, অবশ্থ 
ইহার জন্য অনেকটা খাছ্য-লবণ ব্যয় করিতে হয়। বলা বাহুলা, শুধু স্থায়ী 
খরতা নয়, ছুই রকম খরতাই এই প্রকারে দূর করা৷ সম্ভব৷ 

খর জলের কতৰগুলি বিশেষ অস্থবিধা আছে বলিয়াই ইহাকে মুছু করা 
হয়। (১) খর জলের সাহাষ্যে কাপড় প্প্রভৃতি পরিক্ষার করিতে সাবানের 
অপব্যয় হয়। (২) জল অধিক খর-হুইলে উহা! স্বাস্থ্যের পক্ষে অপকারী এবং 
এই জল পানীয় হিপাবে ব্যবহার কর] ষায় না। উহাতে অনেক খাছ্যদ্রব্যও 







পল পিস 


9 
৪০ টব পিউ এ হাসিল পৌর 


»শা্প্্া শী 


২০৪ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


সহজে সিদ্ধ করা যায় না।, (৩) কেটলীতে এই থর জল উত্তপ্ত করিলে উহা 
হইতে ক্যালসিয়াম বা ম্যাগনেসিয়াম কার্বনেটের স্তর কেটুলীর গাঁয়ে জমিতে 
থাকে। যখন বেশ পুরু স্তর পড়িয়া যায় তখন কেটলীতে সহজে জল উত্তপ্ত 
হয় না। কারণ, পাত্রের তাঁপ-বাহিতা অনেক কমিয়া যাঁয়। ফ্যাক্টিরীর 
বয়লারেও যদি খর জল ব্যবহার করা হয়, তবে উহাতেও কিছুদিন পরে 
কার্বনেটের স্ত্ জমিয়া যায় । পরে অনেক কয়লা! পোড়াইলেও জল ফুটান 
দুষ্কর হইয়া উঠে । 

সমস্ত প্রাকৃতিক জলের খরতার পরিমাণ এক নহে । জলের খরতা ডিশ্রাতে পরিমাপ 
কর! হয়। প্রতি লক্ষ ভাগ জলে একভাগ ক্যালসিয়াম কার্বনেট অথবা উহার তুল্যান্ক পরিমাণ অন্ত 
প্রকার ক্যালসিয়াম বা ম্যাগনেসিয়াম লবণ থাকিলে জলের এক ডিগ্রী খরতা ।আছে ধর! হয়। 
অর্থাৎ ২২০ খর জল বলিলে প্রতি লক্ষ পাউণ্ডে ২২ পাউগ্ড ক্যালসিয়াম কার্বনেট আছে মনে করিতে 
হইবে । 


১৭-৪। “ভ্িশুদ্ধ জলেলল্ল হির্ম 5 প্রাকৃতিক জলকে বিশুদ্ধ 
করিতে হইলে উহাকে অল্প পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট ও একটু ক্ষারকে নর সহিত 
পাঁতিত করা হয়। পটানিয়াম পারয্যাঙ্গানেটে অনেক জীবাণু ত নষ্ট হয়ই, 
উপরস্ত অন্তান্ত জবপদার্থও জারিত হইয়! দূরীকৃত হয়। পাঁতিত জল সমস্চ 
প্রকার দ্রবণীয় এবং অদ্রবণীয় ময়ল1 হইতে মুক্ত হইয়া! থাকে । 

বিশুদ্ধ জল বর্ণহীন, স্বাদহীন, গন্ধহীন একটি স্বচ্ছ তরল পদার্থ । ইহার 
স্কটনাঙ্ক ১০৯০ সেন্টিগ্রেড এবং হিমাঙ্ক ০* সেট্টিগ্রেড। ইহার উদ্বায়িতা 
যথেষ্ট এবং সমস্ত উষ্ণতাতেই ইহা! বাস্পীভূত হইয়া থাকে। ৪” সেটিগ্রেডে 
এক ঘন সের্টিমিটার জলের ওজনকে এক গ্রাম ধরা হয় এবং ইহাই ওজন 
ও ঘনত্ব পরিমাপের এককরূপে বাবহৃত হয়। জলের ভ্রাবণী শক্তি অত্যন্ত 
বেশী। বহু রকম পদার্থ ইহাতে অনায়াসে দ্রাব্য হইয়া থাকে । কোন কোন 
ক্ষেত্রে বস্তর দ্রবণের সময় তাঁপ বাহির হয় (0077), আবার কখনও দ্রাবণ 
কালে উহা! শীতল হইয়! যায়, অর্থাৎ বাহির হইতে তাপ গ্রহণ করে (চিনি, 
বান £01)। জলের তাঁপ- ও বিদ্যুৎ-পরিবাহিতা খুব কম। 

অনেক সময় এক বা একাঁধিচ জলের অণু অন্তান্ত বিভিন্ন বস্তর একটি 
অণুর সহিত যুক্ত হইয়] থাকে | যেমন, 08304, 5790 $ 21905777501 
জল-সংযুক্ত পদার্থের এই সকল অণুকে “সোদক অপু” বলা.হয়, এবং অধিকাংশ 


হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের যৌগিক পদার্থ ২০৫ 


ক্ষেত্রেই সোদক পদীর্ঘসমূহ স্ষটিকের আকারে থাকে । সোদক ক্ষটিকের 
আকৃতি ও রঙ এই কেলাঁস-জলের (৪51০6 ০1550911189007) উপর 
নিভর করে। 

অধিক উত্তাপে, বিশেষতঃ প্রাটিনামের প্রভাবে, জল বিযোৌজিত হইয়া 
হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনে পরিণত হয়) 21720-75-+02 


জল প্রশম অক্সাইড, কিন্তু জলের রাসায়নিক সক্রিয়ত] বিশেষ্ট উল্লেখযোগ্য । 


(১) সোডিয়াম, পটাসিয়াম প্রভৃতি ক্ষার-ধাতু জলের সংস্পর্শে আসিলেই 
জল বিশ্লেষিত হইয়া যাঁয়। জিস্ক, ম্যাগনেসিয়াম, লৌহ প্রভৃতি ধাতু অধিকতর 
উষ্ণতায় জলীয় বাপ্পের সহিত রাসায়নিক বিক্রিয়া করে। মাঁরকারি, গোল্ড, 
সিলভান্ন ও প্লাটিনাম ধাতুর সহিত জলের কোন বিক্রিয়৷ হয় না। 


(২) কয়েকটি অধাতুর সহিত রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলেও জল বিগ্লেষিত 
হইয়! যাঁয়। ক্লোরিন, গ্রিন, উত্তপ্ু কার্বন ও সিলিকন প্রভৃতির সহিত 
জলের বিক্রিয়া! হইয়া থাকে। রি 
০০4+17020)- 000+72 21779121720) 5 47774 092 
০:+-3£120)75 17759910935 7+2172 372 137720)-6175-4+ 093 

0০121417209 7ন1770901+15201 
20121+2750- 47011025 (স্র্ধীলোকে ) 

(৩) অনেক ধাঁতব-অক্মাইড ও অধাতব-অক্সাইভ জলে দ্রবীভূত হইয়া 
যথাক্রমে ক্ষার ও আসিডের উৎপত্তি করে । এইরূপ ভ্রবণ বস্ততঃ রাসায়নিক 
সংযোগ । যেমন £-- 
০৪০+720 _-080077)5  $০05+750- 75504 
1ব920+1750-280ন 70505+31750- 275504 

আমোনিয়ার সহিত জলের সংযোগেও ক্ষার উৎপন্ন হয়। 

70917720252 74017 

(৪) অনেক যৌগিক-পদীর্থ জলের দ্বার! বিশ্লেষিত হইয়া যায়। এইরূপ 

রাসায়নিক ক্রিয়াকে “আপ্র-বিশ্লেষ (71০15519) বল৷ হয়। 
৯1015 1+37200 2 41005)3 +375301 
70019 1+37907-179505+ 37701 
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0৪05 +2720)- 0800017)5 - ০275 
14163 2 16172) 3-37£(077)2 +2ট্বাও রঙ 
0০121725091) 7320 ০৫17190)৪+06177 509 


চিনি 


ম্‌ ফ্রুক্টোজ 


১৭-টে। জলেল্ল্র স্মহুস্যুর্তি খুসকি € যৌগিক পদাের 
উপাদানসমূহ ওজন বা আয়তনের কোন নিদিষ্ট অনুপাতে মিলিত হইয়] থাঁকে। 
এই অন্ুপাতটিকেই উহার সংযুততি বল হয় এবং ইহার সাহায্যেই যৌগিক 
পদার্থের সক্কেত ঠিক কর] হয়। নিদিষ্ট অখচ বিভিন্ন পরিমাণ উপাদানগুলিন 





চিন্র--১৭গ 
হুফম্যান ভণ্টামিট।র 


রাসাঁরনিক মিলন সংঘটিত করিয়। উহাদের অন্পাঁত 
জানা! যাইতে পারে । অথবা যৌগিক পদ্রার্থটি 
বিষোজিত করিয়া উপাদানসমূহের ঘষে বিভিন্ন 
পরিমাণ পাওয়া যাঁয় তাঁহ1 নির্ধারণ করিয়াও 
উহাদের অন্পাঁত জানিতে পার] যায়। প্রথমটিকে 
সাশ্লেষিক (950160০) এবং দ্বিতীয়টিকে 
বৈশ্রেষিক (15981511091) উপায় বলা চলে । জলের 
সংযুতি এই দুইটি উপায়েই স্থির করা হইয়াছে: 
বৈশ্লেষিক পদ্ধতি ? হফম্যানের ভণ্টামিটার 
যন্ত্রে জল বিগ্লেষিত করিয়া হাইড্রোজেন ও 
অক্সিজেনের আয়তনের পরিমাণ নির্ধারণ কর] হয়। 
হফম্যান যন্ত্রটি ১৭গ চিত্রের অন্গরূপ। এই যন্ত্রে 
একটি অংশাঙ্কত [0-নলের নীচের দিকে দুইটি 
প্লাটিনাম-পাঁত এবং উপরে দুইটি স্টপকক্‌ 
থাকে । [0-নলটির মধ্যস্থলে আর একটি অপেক্ষাকৃত 
বড় নল সংযুক্ত থাকে । এই তৃতীয় নলটির ভিতর 
দিয়া জল দেওয়। হয় এবং [-নলটির দুইটি বাছুই 
সম্পূর্ণরূপে জলে পূর্ণ করিয়া! রাখা হয়। বাহির 


হইতে এই প্রাটিনাম পাত দুইটিকে একটি ব্যাঁটারীর ছুই প্রান্তে সংযুক্ত করিয়া 
দেওয়া হয়। বিছ্যুত্গ্রবাহে জল বিশ্লেষিত হয় এবং ক্যাথোডে হাইড্রোজেন ও 
আযানোডে অক্সিজেন সঞ্চিত হয়। সর্বদাই এই হাইড্রোজেন ও অক্সিজ্কেনের 
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আয়তনের অন্থপাত দেখ যায়, ২ : ১। অর্থাৎ প্রতি ঘনায়তন অক্সিজেনের 
সহিত ছুই ঘনায়তন হাইড্রোজেনও উৎপন্ন হয় । অতএব, আয়তন হিসাবে, 
জলে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের অন্গপাত, ২ : ১। 

সাংশ্লেষিক পদ্ধতি ই জলের উপাদানঘয়ের আয়তন ও ওজন উভয়েরই 
অনুপাত সাংশ্ক্েষিক উপায়ে স্থির ্ষর] ধাইতে পারে। 

আয়তন-সংযুতি $ হকম্যানের পরীক্ষা ১ একটি এৈ-আকরুতিবিশিষ্ট 
গ্যাসমান যগ্থে (ঢ0010706661) এই পরীক্ষা করা হয়। 0-নলটির একটি 
'মুখ বন্ধ থাকে, এবং উহাতে বিছ্যংস্ষুলিঙ্গ দেওয়ার জন্য ুইটি প্াটিনামের তার 
লাগান থাকে । নলের এই বাটি অংশাঙ্কিত। অপর বাহুর নীচের দিকে 
স্টপকক্যুক্ত একটি নিম-নল আঁছে। প্রথমে সম্পূর্ণ 
নলটি পাঁরদে ভর্তি করিয়া লইয়া উহার অংশাঙ্কিত 
বাহুতে খানিকটা হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের মিএণ 
লওয়া হয়। এই মিশণে হাইড্রোজেন ও অক্সি- 
জেনের আয়তনের অনুপাত রাখা হয়-_২ : ১। 
গ্যাসমান যন্ত্রের বদ্ধ বাহুটির চাঁরিপ1শে কঞ্চুকের 
মত আর একটি অপেক্ষাকৃত মোটা নল রাখা 
হয়। এই বাহিরের নলটির ভিতর দিয়া আমিল 
আলকোহলের (৪0051 ৪1০9101) বাষ্প সঞ্চালিত 
কর] হয়। উহার উষ্ণতা প্রায় ১৩২” সেটিগ্রেড। 
ইহার ফলে ভিতরের মিশ্রণটিও উত্তপ্ত থাকে। 
উষ্ণতা সমতা প্রাপ্ত হইলে গ্যাসমান যন্ত্রের দুইটি 
বাহুতে পারদ-তল সমান করিয়া প্রমাণ চাপে 
ভিতরের গ্যাস-মিশ্রণের আয়তনের পরিমাপ জানিয়! লওয়৷ হয়। প্রয়োজন 
হইলে পারদ-তল সমান করার জন্য স্টপককের সাহায্যে পারদ বাহির 
করিয়া লইতে হয়। এখন প্লাটিনাম তার ছুৃইটি একটি আবেশ-কুগুলীর 
সহিত সংযোগ করিলেই গ্যাঁসমিশ্রণের ভিতরে বিছ্যৎ-ম্ফুলিজের স্ট্টি হইবে 
এবং হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন মিলিত হয়! জল উৎপন্ন হইবে । কিন্তু নলটি 
১৩২” উষ্ণতায় থাকাতে উৎপন্ন জল বাক্পাঁকারে থাকিবে (চিত্র ১৭ঘ)। 
[0-লের দুই দিকের পারদ আবার সমতলে আনিয়া এই জলীয় বাণ্পের 





২০৮ মাধামিক রসায়ন বিজ্ঞান 


আয়তন জানিতে পারা যাঁয়। সমস্ত পরীক্ষাতেই দেখা যায়, জলীয় বাস্পের 
আয়তন পূর্বোক্ত মিশ্রণের আয়তনের দুই-তৃতীয়াংশ । 

যন্ত্রটকে অতঃপর ঠাণ্ডা করিলে এবং নলের খোল! মুখে অধিক পারদ 
ঢুকাইলে দেখা যাইবে, ক্রমশঃ বাপ্পের আয়তন কমিতেছে এবং পারদ ধীরে 
ধীরে উপরে উঠিতেছে । এইভাবে সমস্ত বাঁপ জল হইয়া গেলে নলটি পাঁরদে 
পূর্ণ হইয়1 যায়, কোন গ্যাস আর থাকে না। অর্থাৎ যে পরিমাণ হাইড্রোজেন 
ও অক্সিজেন লওয়া হইয়াছিল তাহার উদ্ধত্ত আর কিছু থাকে না। অতএব 
বলিতে পারা যায়, ঢুই ঘনাঁয়তন হাইড্রোজেন ও এক ঘনাঁয়তন অক্সিজেন মিলিত 
হুইয়! ছুই ঘনায়তন জলীয় বাপ্প উৎপন্ন করে। অতএব, আয়তন হিসাবে, 
79: 02: বাস্প-২:১:২। ইহাই জলের আয়তন-সংযুতি | ইহা হইতেই 
জলীয় বাপ্পের সঞ্ষেতও বাহির করা যাইতে পারে । মনে কর, পরীক্ষাঁকাঁলীন 
উষ্ণতায় ও চাপে প্রতি ঘন সেন্টিমিটার কোন গ্যাসে » সংখ্যক অণু থাঁকে 
[ আভোগাড়ে। প্রকল্প )। সুতরাং 

২ ঘনায়তন হাঁইড্রোছেন+১ ঘনায়তন অক্সিজেন- ২ ঘনায়তন জলীয়*বাম্প। 
২৪ হাইড্রোজেন অপু4ৰ অক্সিজেন অণু-২* জলীয় বাশ্পের অণু । 
১টি হাইড্রোজেন অণু +২টি অক্সিজেন অণু -১টি জলীয় বাস্পের অণু । 
অর্থাৎ ২টি হাইড্রোজেন পরমাধু+১টি অক্সিজেন পরমাণু ১টি জলীয় 
বাশের অণু । 

অতএব, জলীয় বাস্পের অণুর সঙ্কেত, [7501 

তরল অবস্থায় একাধিক অণু একত্র সন্গিবিষ্ট হইয়। থাকিতে পারে এরূপ 
মনে করার কারণ আছে । সেজন্য কখনও কখনও তরল জলের সঙ্কেত লেখ! 
হয়, [72911 , 

ওজন-সংযুতি ঃ জলে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের ওজনের অনুপাত 
নির্ণয়ের জন্য বহুরকম পরীক্ষা হইয়াছে । এইখানে উহাদের ভিতর দুইটি 
বিশেষ পরীক্ষার আলোচনা করা হইল। 

(ক) ডুমা*র (195:059'5) পরীক্ষ। 2 ডূমা বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন উত্তপ্ত কপার- 
অক্সাইডের উপর দিয়! পরিচালন] কাদ্রয়! উহাকে জলে পরিণত করেন । কপার- 
অক্সাইড কপারে বিজারিত হইয়া! যাঁয়। উৎপন্ন জলের ওজন, এবং কপার- 
'্অক্মাইডের ওজনের হাস হইতে কি পরিমাণে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন দলিত 


হাইড়োজেন ও অক্সিজেনের ফে।গিক পদার্থ ২০৯ 
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২১০ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


হইয়াছে সহজেই জানা যাইতে পারে। ডুমা”র যন্ত্রের একটি মোটামুটি ধারণ 
১৭৬ চিত্রে পাওয়া যাইতে পারে । জিঙ্ক ও সাঁলফিউরিক আযসিড হইতে 
হাইড্রোজেন তৈয়ারী করিয়! উহা লেড নাইট্রেট দ্রবণ, সিলভার সালফেট দ্রবণ 
ও কঠিন কর্টিক পটাম ভি কতকগুলি 0-নলের ভিতর দিয় চালনা কর] 
হয়। তারপর এই হাইড্রোজেন ফসফরণা পেশ্টোক্সাইভ পূর্ণ ছইটি 0-নল 
অতিক্রম করে, ইহাতে ইহার জলীয় বাম্প সম্পূর্ণরূপে দূরীরুত হয়। বিশুদ্ধ 
শুফ হাইড্রোজেন অতঃপর একটি কাচের বালবে প্রবেশ করে। কাচের 
বালবটিতে পূর্বেই নির্দিষ্ট ওজনের কপার অক্সাইড দেওয়া থাকে । বাঁলবটিকে 
দীপ-সাহাষ্যে উত্তপ্ত করা হয় এবং বিশুদ্ধ হাইড্রোজেনকে উহার উপর দিয়া 
প্রবাহিত করা হয়। হাইড্রোজেন দ্বার! উত্তপ্ত কপার-অক্সাইভ বিজারিত হইয়! 
কপারে পরিণত হয় এবং উহার অক্সিজেন হাইড্রোজেনের সহিত মিলিয়! 
জল হয়। 
0০909+772-00+1720) 

বালব হইতে এই জল একটি শীতল কৃপীতে আসিয়া সঞ্চিত হয়। অতিরিক্ত 
হাইড্রোজেন প্রবাহ আরও একপ্রস্থ 0-নল অতিক্রম করে। এই [-নলগুলি 
কণ্িক পটাস ও ফসফরাস পেপ্টোক্সাইড পূর্ণ থাকে । উৎপন্ন জলের কিছু বাষ্প 
যদি হাইড্রোজেনের সহিত থাঁকে তাহা এই [0-নলে শোষিত হইয়া থাঁকিবে । 
পরীক্ষাটি আরম্ভ করিবার পূর্বে এবং শেষ হইয়া গেলে শীতল কৃপীটি ও এই 
[)-নলগুলি ওজন কর! হয় । ইহাতে কি পরিমাণ জল উৎপন্ন হইয়াছে জান! 
যায়। পরীক্ষার পর যন্ত্রটি শীতল হইলে কপার অক্মাইডের বালবটির ওজন; 
লওয়া হয়। উহ্ণার ওজন অবশ্ঠই হাস পাইবে। 

মনে কর, বালব ও কপার অক্মাইডের পরীক্ষার পূর্ববতী ওজন-স্ গ্রাম। 


এবং রি রী ্ পরবতাঁ * ড্র গ্রাম। 
জল উৎপাদনে যে অক্সিজেন প্রয়োজন হইয়াছে তাহার ওজন 
-(হ-5) গ্রাম। 
শীতল-কৃপী ও 0-নলের পূর্ববর্তী ওজন- গ্রাম। 
রর ”»  প্ররবতাী ওজন--৫ গ্রাম। 


উৎপন্ন জলের ওজন - (এ--6) গ্রাম। 
অর্থাৎ (৫1) গ্রাম জল উৎপাদনে (্-$) গ্রাম অক্িজেন প্রয়োজন ॥ 


হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের যৌগিক পদার্থ ২১১ 


উক্ত জলের জন্য হাঁইড্রোজেনের পরিমাঁণ-(৫-0)- (-উ) গ্রাম। 
হ্ৃতরাং, (-5) গ্রাম অক্সিজেন ও (৫-1)-(৩-১) শ্রাম হাইড্রোজেনের 
সশ্মিলনে (0--০) গ্রাম জল হইয়া! থাকে । 


অতএব, জলে হাইড্রোজেনেব ও অক্সিজেনের ওজনের অনুপাত, 
(0-0)- (9): (ফ-5)। বস্তঞঃ এই অন্গপাতটি দেখ! গিয়াছে, 75:09 
১: ৭৯৮ 


€খ) মল্লির (91655) পরীক্ষা নির্দিষ্ট ওজনের হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন 
নিছ্বাৎস্টুলিঙ্গের সাহায্যে জলে পরিণত করিয়! মলি উহাদের ওজনের অনুপাতে স্থির করেন। 


প্রথমে লঘু সালফিউরিক আ্যাসিডের তড়িৎবিশ্লেষণে মলি হাইড্রোজেন উৎপন্ন করেন। 
কম্টিক পটাস, উত্তপ্ত কপার ও ফসফরাস পেন্টোল্লাইডের সাহায্যে ইহাকে শোধিত করিয়া! একটি 
কাচের পাত্রে প্যালেডিয়ামে উহাকে বিশে।যিত করিয়। 
রাখা হয়। প্যালেডিয়াম-হাইড্রোজেন সহ পাত্রটি ওজন 
করিয়া লওয়া| হয় । 

পটাসিয়াম ক্লোরেট হইতে অক্লিজেন প্রস্তুত করিয়া, 
ক্টিক পটাস, সালফিটরিক আসিড, ফসফরাস 
গেন্টোক্সাইড দ্বারা উহাকে শোধিত কর! হয়। একটি 
বায়ুহীন শৃন্ত পাত্রের ভিতর এই অক্সিজেন রাখ! হয়। 
অক্িজেন-সহ পাত্রটি ওজন করিয়া লওয়] হ্য়। 

পুথকভ।বে অক্সিজেন ও হাইড্রেরজেন ছুইটি ফসফরাস 
পেন্টোক্সাইডের বালবের ভিতর দিয়! দুইটি নির্গম-নল 
সাহায্যে মলির যন্ত্রে প্রবেশ করান হয় (চিত্র ১৭ চ)। 
নির্গম-নল দুইটির মুখের সামনে ছুইটি প্লাটিনামের তার 
রাখা হয়। আবেশকুগুলীর দ্বারা তার দুইটির ভিতর 
তড়িৎ-স্ফুলিঙ্গ হৃষ্টি করা হয়। ইহাতে হাইড্রোজেন ও চিত্র ১৭ চ--মলির পরীক্ষা 
অক্সিজেন মিলিত হইয়! জলে পরিণত হয়। জল যন্ত্রটর নীচের অংশে জমিতে থাকে । যাহাতে 
জলীয় বাষ্প সম্পূর্ণরূপে তরলিত হয় সেইজন্ত যন্ত্রটর চারিদিকে বরফ দিয়া উহাকে ঠাও! রাখা 
হয়। স্টপককের সাহায্যে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের প্রবাহ এমনভাবে পরিচালনা কর! হয় 
যাহাতে হাইড্রোজেন ও অক্লিজেনের আয়তন-অনুপাত ২ : ১ থাকে। প্রায় ৪* লিটার হাইড্রোজেন 

পারছি এইভাবে জলে পরিণত করা হয়। পাম্পের সাহন্ধ্য অতঃপর অপরিবতিত হাইড্রোজেন ও 

অক্লিজেন বাহির করিয়! লওয়া হয়। যন্ত্রটকে ওজন করিয়! উৎপন্ন জলের পরিমাণ জানা হয়। 
অক্লিজেনের গাত্রটির এবং প্যালেডিয়াম-হাইড্রোজেনের আধারটিরও পুনরায় ওজন লওয়| হয়। 
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ইহা! হইতে ওজনের কি অনুপাতে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন মিলিত হইয়াছে জান! যায়। মগ্গির 
পরীক্ষায় এই অনুপাতটি হইয়াছে, ৬ : ৭-৯৩৯৫ | 
অর্থাং ওজনের হিসাবে, জলে 0 : 17-5৮ : ১:৭৬ । 
অক্সিজেনের পারমাণবিক গুরুত্ব-১৬, অক্লিজেনের পরমাণুর ওজন ১৬ গ্রাম হইলে হাই- 
ড্রোজেনের পরমাণুর ওজন ধরা বায়, ১'০০৮%। 
' জলে অক্সিজেন ও হাইড্রোজেন পরছাণুর অনুপাত হইবে, 


| ১৬৬৭৬ 
ছি ২8 
১৬ ১৩৩৮৮ 


অর্থাৎ, জলের সন্কেত হইবে, 77801 


হু২১১৯৯৪৯৯০-১ ০০ 





হাইড্রোজেন পার-অক্মাইড, ন505 

১৮১৯ শ্রীষ্টাৰে থেনার্ড প্রথমে হাইড্রোজেন পার-অক্মাইড "আবিষ্কার 
করেন। প্ররুতিতে সাধারণ অবস্থায় উহ! পাওয়া যায় না। বাতাসে 
হাইড্রোজেন পুড়িবার সময় অথবা সাদা ফসফরাঁসের স্বাভাবিক মছু-দহনের 
সময় পারিপাশ্বিক বাযুতে সামান্য পরিমাণ হাইড্রোজেন পার-অক্াইডের হ্যাট 
হইয়া থাকে । পু 

১৭-৬। প্রন্্রক্ভি 2 সাধারণত: খনিজ আাঁসিডের সাহাঁষ্যে সোডিয়াম 
পার-অক্মাইড, বেরিয়াম-পার-অক্সমাইভ প্রভৃতি বিভিন্ন পার-অক্স।ইড হইতে 
হাইডোজেন পার-অক্মাইড প্রপ্তত করা হয়। 

ল্য।বরেটরী-পন্ধতি ৪ পরীক্ষাগারে সচরাচর ইহা প্রস্তুত করার জন্ত 
দুইটি উপায় প্রয়োগ কর! হয়। 

(ক) একটি বীকারে সোঁদক বেরিয়াম পার-অক্মাইডের সহিত অল্প 
পরিমাণ জল মিশাইয়া একটি লেই (১৪930) প্রস্তত কর] হয়। অপর একটি 
বীকারে খানিকট। লঘু সালফিউরিক আযাঁসিভ লওয়] হয়। এই ছুইটি বীকারই 
চারিদিকে বরফ দিয়। আবৃত করিয়া রাঁখ। হয় যাহাতে উহাদের উষ্ণত প্রায় 
০ সেট্টিগ্রেড থাকে । এই অবস্থায় লঘু সালফিউরিক আ্যাসিডটি ক্রমাগত 
নাড়িতে হয় এবং আস্তে আন্তে উহাতে বেরিয়াঁম পার-অক্সইডের লেইটি 
মিশাইয়া দেওয়া হয় । বেরিয়াম গ্রার-অক্মাইভ ও সালফিউরিক আ্যাঁসিভের 

তর রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলে হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড উৎপন্ন হয় : 
3809+7755047- 7902 +8890£ 
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এমন পরিমাণে বেরিয়াম পার-অক্সাইড দিতে হইবে ষাহাতে শেষ পর্যস্ত 
অল্প-পরিমাণ আ্বামিভ উদ্বৃত্ত থাকে । কারণ, বেরিয়াম পার-অক্লাইভ বেশী 
হইলে উৎপন্ন হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের বিশ্লেষিত হইয়] যাওয়ার সম্ভাবন! 
আছে। রেডিয়াম সালফেট অন্রবুণীয় ; স্থৃতরাং উহা দ্রবণ হইতে অধরক্ষিপ্ত 
হইয়া থাকে । ফিণ্টার কাগজের সাহায্যে উহাকে ছাকিয়া লইলে, পরিক্রত 
এবণে হাইড্রোজেন পার-অক্মাইড মিশ্রিত থাকে । 
সালফিউরিক আ্যাঁসিডের পরিবর্তে কখনও কখনও অন্যান্ত আঁমিডও 
ব্যবহৃত হয় । যেমন, 
3880)5+4217320$-138990004)54+31790)5 
8৪024 7029156 -1389176+17202 ইত্যাদি 
অনেক সময়, সোডিয়াম পার-অক্সাইড ও সালফিউরিক আযাসিডের 
সাহায্যে হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড তৈয়ারী হয়। 
৪ 92079 +-77028094 5 82১004+772092 


(খ) মার্ক-পন্ধতি ( 75:0]515 0১:09085৪ ) 3 একটি পাত্রে জলের মধ্যে 
খানিকটা বেরিয়াম পাঁর-অক্মাইভ মিশাইয়1 দে ওয়। হয়। বেরিয়াম পার-অক্সাইভ 
জলে অদ্ত্রবণীয়, স্থতরাং উহা জলে ভাসমান বা প্রল্ধিত থাকিবে । পাত্রটিকে 
চারিদিকে বরফ দ্বারা আবৃত করিয়া উহার উষ্ণতা খুব কম রাখ! হয়। অতঃপর 
ক্রমাগত কার্বন ডাই-অক্মাইডের একটি প্রবাহ উহাতে দিলে হাইড্রোজেন পার- 
অব্মাইভ ও অদ্রবণীয় বেরিয়াম কার্বনেট উৎপন্ন হয়। বেরিয়াম কার্বনেট এবং 
অপরিবতিত বেরিয়াম পার-অক্মাইড ছাকিয়া পৃথক করিয়া লইলেই হাই- 
ড্রোজেন পার-অক্সাইডের দ্রবণ পাওয়া যায়। 

8205+005+1720- 8800১+ 0১05 


বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন পার-অক্মাইড £ যে উপায়েই ইহা প্রস্তুত করা 
হউক, সর্বদাই হাইড্রোজেন পাঁর-অক্মাইভ জলের সহিত মিশ্রিত অবস্থায় 
থাকে। জলমুক্ত বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন পার-অল্সাইভ পাওয়া একটু কঠিন 
ব্যাপার। জল হাইড়োজেন পার-অক্মাইভ অপেক্ষা অধিকতর উদ্বায়ী। 
হাইড্রোজেন পার-অক্মাইডের লঘু দ্রবণটি প্রথমত: একটি থালার মত 
বিভৃত পাজ্রে রাখিয়া একটি জলগাহের উপর ৬০-৭০ সেন্টগ্রেডে উত্তপ্ত ' 


€ 
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কর] হয়। ইহাতে ভ্রবণটি ঘনীভূত হইয়1, হাইড্রোজেন ্নার-অস্সাইডের 
পরিমাণ প্রায় শতকরা ৬৬ ভাগ হইয়া থাকে । আরও ঘনীভূত করিতে 
গেলে, হাইড্রোজেন পার-অক্মাইভ বিষোজিত হইয়া যায়। অতঃপর এই 


_৬৬% হাইড্রোজেন পার-অক্মাইড দ্রবণটির অনুপ্রেষ-পাতনের সাহায্যে উহাকে 


শতকরা ৯৯১ ভাগ হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডে পরিণত করা হয়। এই 
পাতন ক্রিয়াঁট ৮৫ সেন্টিগ্রেডে সম্পন্ন হয়। ইহার একটি চিত্র (১৭ছ) 
দেওয়! হইল। 

পাতিত হাইড্রোজেন পার-অক্মাইডকে অতঃপর একটি অন্ঠপ্রেষ 
শোষকাধারের (৬2০০৮ 0691০08£01) ভিতর সালফিউরিক আামিডের 
উপর রাখিয়া! দেওয়া হয়। ধারে ধীরে সালফিউরিক আ্যাঁসিড উহার জল 
শোষণ করিয়] লইলে বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন পার-অক্মাইড পাঁওয়। যাঁয়। 

বাজারে অবশ্য হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড দ্রবণের চাহিদাই অধিক এবং 
সচরাচর উহাই ব্যবহৃত হইয়! থাকে । হাইড়োজেন পার-অক্সাইড বিশ্লেষিত 
হইয়া সর্বদাই অক্সিজেন দেয় । 








চিত্র ১৭ছ--7790এর অনুপ্রেষ পাতন 


শিল্প-পন্ধতি হ হাইড্রোজেন পার-অক্সাইডের বহুল ব্যবহার আছে। স্থৃতরাং, প্রচুর 
পরিমাণে ইহ! তৈয়ারী করা প্রয়োজন । সেই জন্য হাইড্রোজেন পার-অক্কাইড প্রস্তুতি একটি 
রাসায়নিক শিল্প হিসাবে গণ্য হইতে পারে । অধিক পরিমাণে ইহা প্রয়োজন হইলে উল্লিখিু উপায়ে 
বেরিয়াম পার-অল্লাইড বা! সোডিয়াম গার-অল্লাইড হইতে সালফিউরিক আযাসিডের সাহায্য প্রস্তত 
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কর1 হয়। এতত্াতীত বর্তমানে পার-সালফিউরিক আযাসিডের বিশ্লেষণ দ্বারাও হাইড্রোজেন পার- 
অল্লাইড তৈয়ারী হয়। | | 
ঘন সালফিউরিক আসিড (শতকরা ৫* ভাগ) তাড়িত-বিশ্লেষণের ফলে আ্নোড প্রান্তে 
'পার-সালফিউরিক আযাসিডে পরিণত হয় । অতঃপর পার-সালফিউরিক আ্যাসিড দ্রবণটি অনুপ্রেষ- 
পাতন করিয়া সীসার শীতক সাহ।য্যে ঘনীভূত করিলে উহার আর্দ্রবিক্লেধণ হয় এবং হাইড্রোজেন 
গপার-অকা|ইড পাওয়া যায়। 
ঘন সালফিউরিক আাসিডের দ্রবণে চ7+ এবং ঢ71903 আয়ন থাকে । 
272504-217”17212505 
ক্যাখোডে £ 27+1+26- নু2 ৃ 
আপোডে £ 97503 _ 9০- 79520)8 
অর্থাং  27290+-17729509+175 
[725১20৪8 পাতিত করার সময় আর্দরু-বিশ্লেষণে ১ 
[79১০0)৪ +:210720)- 9173990)4+7720)2 
এই পদ্ধতিতে 2904 পুনরায় ফিরিয়! পাওয়া! যাইতেছে । বস্তুতঃ জল হইতেই তড়িৎ-বিশ্লেষণ 
দ্বারা 1770 উৎপন্ন হইতেছে। ্ 

১৭-৭। হাহড্রোজেন পান্প-অক্মাইডেল্স এর্ম 2 

(১) বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন পার-অক্মাইভ সাধারণ অবস্থায় একটি স্বচ্ছ 
তরল পদীর্থ, উহার ঘনত্ব ১৪৬ গ্রাম। নাইট্রিক আসিডের মত ইহার 
একটি তীব্র গন্ধ আছে এবং জলের সহিত ইহা যে কোন অন্পাতে 
মিশিতে পারে । 

(২) বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড অগ্রজাতীয়। উহা নীল 
লিটমাসকে লাল রঙে পরিবন্তিত করে, এবং কোন কোন ক্ষারপদার্থের সহিত 
যুক্ত হয় বা ক্রিয়া করে, যেমন :-- 

'বান১+7509- যান 4027 (আ্যামোনিয়াম হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড ) 

88(60972)2 শা [32099 হি 88092 "27900 

(৩) কেলাঁদ জলের মত অনেক অণুর সহিত হাইড্রোজেন পাঁর-অক্মাইডভ 


সংলগ্ন থাকিতে পারে । যথা £- 
০0০ (15)9, 72093 3 (4 )2১৫)4, 77902 


(৪) হাইড্রোজেন পাঁর-অক্সাইভ ইযীগটি অত্যন্ত অস্থায়ী এবং অতি 
সহজেই, এমনকি সাধারণ অবস্থাতেও, উহ1 বিষোজিত হইয়া জল ও 
অক্নিজেনে পরিণত হয় । এ7509-21720+-02 


২১৬ . মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 

_ কাচের গুড়া, ধূলিকণা, সিলিকা, বিভিন্ন ধাতুচ্ণ_ প্লাটিনামুর্ণ, কাঠকরলার গুড়া, প্রন্থতির 
সংস্পর্শে এই বিযোজন অত্যন্ত বৃদ্ধি পায়। উহার! বধকের (0০816156 0881555) কাজ করে। 
কঠিন পদার্থের অমস্থণ-তলের সংস্পর্শে বাঁ উফণতা বৃদ্ধি করিলে উহার বিযোজন বৃদ্ধি পায়। এই 
ক্রিয়াতে অবস্থা চ7+ আয়নের উপস্থিতি বাধকের (:68861৩ 285৪1556) কাজ করে। এই জন্য 
হাইড্রোজেন পার-অল্লাইডের স্থায়িত্ব বৃদ্ধি করার জন্য প্রায়ই উহাতে খুব হ্ুল্ল পরিমাণ সালফিউরিক 
আসিড, ফসফরিক আসিড, ব| বারবিউটিরিক আযাদিড মিশাইয়া দেওয়া হয়। ম্লিনারিনও 
বাধকের মত ব্যবহীর করে। ক্ষার পদার্থের উপস্থিতি উহার বিযোজন ত্বরাম্বিত করিয়া থাকে 
এবং ক্ষারের 077- আয়ন বর্ধকের কাজ করে। ক্যাটালেজ (৪6৪185০) নামক উৎসেচকও 
(6:755206) এই বিযোজনে বিশেষ সহায়কণ 

(৫) হাইড্রোজেন পার-অক্মাইডের জারণ ক্ষমতাই উহার প্রধান 

রাসায়নিক ধর্ম। উহার প্রতিটি অণু হইতে একটি অক্সিজেন . পরমাণু 
সাধারণতঃ জাঁরণ-ক্রিয়াতে অংশ গ্রহণ করে। জারণের ফলে সর্বদ! 
হাইড্রোজেন পাঁর-অক্সাইড নিজে বিজারিত হইয়া জলে পরিণত হয় ॥ 
যেমন 2-- 


(ক) ৮৮৪+4505 -19১90++45720 
1755003+4+1790)9 2 179১004+-1720) 
9109 + 7509 _ ০9১ +7720 
(খ) 25990,+77202+ 772504- হ৪2(50+)5+27750 
১,0০1 +27 011 72002 92001412750 
(গে) [725+17070202-5+21750 
20117320027 207 +19 
হাইড্রোজেন পার-অক্মাইড সচরাচর জারকের মত ব্যবহার করিলেও, 
কোন কোন পদার্থকে ইহা! বিজারিত করিতে পারে | যেমন £__ 
(ক) পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গীনেটের আসিড-দ্রবণ হাইড্রোজেন পার- 
অক্সাইড দ্বার] বিজারিত হয়। 
21721৬01041 47204151752 02 লু 2175904 +27%09041+815820 
ৃ | 4502 


(খ) লেড ভাই-অক্সাইড, সিলভার অক্সাইড, ওজোন, ক্লোরিন ্রভৃতিও 
হাইড্রোজেন পার-অক্স।ইডের সাহাঁষ্যে বিজারিত হয় ঃ- 


হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের যৌগিক পদার্থ ২১৭ 


৮০০৪+০৩ »-৮০০+ চ০০+০৪ 

48200477202 7 24517720402 

০)১+020)5 -_089+1790+ 02 

0০12+77205 27014 0)5 

বন্ততঃ এই বিক্রিয়াসমূহকে সম্পূর্ণরূপে ধিজারণ মনে করা যায় না। কারণ বিজারণ-ক্রিয়াতে 

বিজারকটির নিজের জারিত হওয়া প্রয়োজন । কিন্ত এই সকল ক্ষেত্রে অপর পদ্লার্ঘগুলি বিজারিত 
হইলেও, হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড নিজে জারিত হয় না? বরং বিজারিত হইয়া জলে পরিণত 
হয । এই সকল বিক্রিয়াতে সব সময়েই অক্সিজেন পাওয়া যায় । 


১৭-৮ | হাইড্রোজেন পার-অক্মাইডের পরীক্ষা!  করেকটি সহজ 

পরীক্ষ। দ্বার! হাইড্রোজেন পাঁর-অল্সাইডের অগ্ডিত্ব নির্ধারণ কর! যায় । 

(১) স্টার্-পটাস-আয়োডাইড-সিক্ত কাগজ উহাতে নীল হয়। 

(২) সালফিউরিক আযাসিদ মিশ্রিত পটাস-পারম্যাঙ্গানেট দ্রবণ উহার সংস্পর্শে বর্ণহীন 
হইয়া যায়। 

(৩) *টাইট।নিয়াম লবণ ও আসিড উহার সংস্পর্শে কমল! রঙ ধরণ করে। 

(8) পটাসিয়াম ভাইক্রোমেট ও স।লফিউরিক আ।সিডের দহিত হাইড্রোজেন পার-অক্সাইভ 
দিয়া পরে ইথার মিশ্রিত করিলে, ইথারের রঙ নীল হইয়া থাকে। ইহ] হাইড্রোজেন পার- 
অল্লাইডের একটি বিশেষ পরীক্ষ। 


১৭-৯। হাইড্রোজেন পান্প-ন্সাইডেল ব্যবহাল £ 
(১) ব্যাক্টিরিয়া ও ব্যাসিলির উপর উহার বিষক্রিয়া থাকার জন্য উধধরূপে ইহার বাহিক 
প্রয়োগ আছ। (২) তৈলচিত্র, সিক্ষ, পালক প্রভৃতি পরিচ্ছার করার জন্যও ইহ]1 ব্যবহাত হয়। 
(৩) জারক হিসাবে বছ রকম জৈব-রাসায়নিক বিক্রিয়াতে ইহা ব্যবহার কর] হয়। 


অসষ্টাদস্ণ আঅসন্যাস্তর 
ব্বায় ও তাহান্্ উপাদান ৪ নাইট্রোজেন 


আমাদের পৃথিবীর চারিদিকে একটি গ্যাঁসীয় আবরণ আছে, ইহাকেই 
বাযুমণ্ডল বলা হয়। প্রাচীন 'হিন্দুগণ বায়ুকে একটি মৌল মনে করিতেন ॥ 
গ্রীক বৈজ্ঞানিকগণও ইহাকে মৌলিক পদার্থ হিসাবেই গণ্য কর্সিতেন। 


২১৮ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


অষ্টাদশ শতাব্দীর শেষে শীলে, প্রিস্টলী ও ল্যাভয়সিয়রের বিভিন্ন পরীক্ষাতে 
দেখা যায়, বায়ুর একটি অংশ বিভিন্ন দহন-ক্রিয়ায় এবং প্রাণীদের শ্বীসকার্ষে 
ংশ গ্রহণ করে, অপর অংশটির সেই ক্ষমতা নাই। অর্থাৎ, বাঁমু অস্ততঃ 
দুইটি পদার্থের মিশ্রণ । 
বাযু মুখ্যতঃ অক্সিজেন ও নাইট্রোজেন এই ছুইটি মৌলিক পদার্থের মিশ্রণ । 
ইহাদের সহিতু স্বল্প পরিমীণে কার্বন ডাই-অক্মাইভ জলীয় বাম্প, নিক্কিয় গযাস 
প্রভৃতি মিশ্রিত আছে। বায়ু একটি মিশ্রণ বলিয়াই উহার উপাদানসমূহের 
অনুপাত সর্বত্র এবং সর্বদা নির্দিষ্ট থাকে না। তথাপি আয়তন হিসাবে 
উহার উপাদানসমূহের মোটামুটি অন্ছপাতি £-_ 


(১) নাইট্রোজেন ₹ ৭৭১৬ ভাগ রঃ 
(২) অক্সিজেন -২০'৬০ » 
(৩) জলীয় বাষ্প 5 ১৪০ ১, 
(৪) নিক্ষিয় গ্যাস লু ০৮০ 9, 


(৫. কার্বন ডাই-অক্মাইভ ₹ ০০৪ » 


০ “৬০:25 িরাব রে 


১০০৩৩ ৫ 


এতদ্যতীত বায়ুতে সামান্ত নাইট্রিক আযনিড বাষ্প, ওজোন এবং প্রচুর 
সুক্ষ ধুলিকণ!| বর্তমান । 

কিক পটাস (ক্ষার) এবং অনার ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডের সংস্পর্শে 
একটি আবদ্ধ পাত্রে বাষু থাঁকিলে বাষুর কার্বন ডাই-অক্সাইড এবং জলীয় বাষ্প 
উহাারা শোষণ করিয়া লয়। এই বিশুদ্ধ বায়ুতে উপারদদানসমূহের অনুপাত 
সাধারণতঃ দেখ! যায়-_ 


ওজনে আয়তনে 
নাইট্রোজেন ৭৫৫7 ৭৮ ১১7 
অক্সিজেন ২৩২% ২০*৯৬% 
নিক্ষিয় গ্যাস ১৩% '৯৩% 


১৩০০৩৫ ১০০০৩ 


বল! বাছুলা, এই উপারদদানগুলির অনুপাত সর্বদা এক হয় না। স্বান- 
কাঁলভেদে এই অনুপাত পরিবর্তনশীল ই 


বায়ু ও তাহার উপাদান £ নাইট্রোজেন ২১৯ 


১৮-১। শ্ান্সুক্র শুপাদানসম্মহ গু ভাহাদেক্ক 
প্রন্বোজন্নীশ্রত্তা £ বায়ুর বিভিন্ন উপাদীনগুলির অস্তিত্ব কয়েকটি সহজ 


পরীক্ষা দ্বার! প্রমাণ কর! যাইতে পারে । 


(ক) জলীয় বাষ্প- একটি«কাঁচের গ্লাসে বরফ রাঁখিয়! দিলে ধীরে ধীরে 
গ্লীসের বাহিরে বিন্দু বিন্দ জল জমিতে থাকে । বাতাসের জলীয় বাপ শীতল 
হইয়। ঘনীভূত হয় এবং তরলাকারে গ্রীসের শীতল গাত্রে সঞ্চিত হয় | 

একটি কাঁচের ডিমে করিয়া অল্প একটু অনার্ড ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড 
বাতাসে রাখিয়া দিলে বাতাস হইতে উহ জলীয় বাষ্প শোষণ করে এবং 
প্রথমে :সিক্ত হইয়া! পরে দ্রবণে পরিণত হইতে থাকে । এই সকল পরীক্ষণ দ্বার! 
বাতাসে জলের অস্তিত্ব নিশ্চিতরূপে জানা যায় । 

জলীয় বান্প ঘনীভূত হইয়া তুষার ও বুট্টিতে পরিণত হয়। এই জল নদী- 
নালা বাহিয়া সাগরে বা হদদে আসে এবং পুনরায় বাম্পীভূত হইয়া ষায়। 
পুথিবাঁতে সতত এই পরিবর্তন-চক্র আছে বলিয়াই প্রাণী ও উদ্ভিদ জগতের 
অস্তিত্ব সম্ভব । বাতাসে জলীয় বাম্প না থাকিলে নদী প্রভৃতি হইতে ক্রমাগত 
জল উবিয়া যাইত এবং প্রাণী ও উত্ভিদ্‌ হইতেও অনুরূপ বাম্পীভবন হইত। 
ফলে প্রাণী ও উদ্িদ্‌-জগৎ শুষ্ক হইয়া লোপ পাইত। 


(খ) কার্বন ডাই-অক্পাইভ £ একটি কাঁচের ডিসে খানিকটা স্বচ্ছ পরিক্রুত 
চুনের জল [08(073)5] বাতাসে রাখিয়া দিলে ধীরে ধীরে উহার উপরে একটি 
সাদা সর পড়ে এবং ক্রমশঃ চুনের জল ঘোলাটে হইয়া ষায়। চুনের জলের 
সহিত রাসায়নিক বিক্রিয়া করিয়া উহাকে ঘোলাটে করা কার্বন ভাই- 
অক্মাইডের বিশেষত্ব । এই ক্ষেত্রে ষেহেতু চুনের জল ঘোঁল! হইয়াছে, সুতরাং 
বাতাসে কার্বন ডাই-অক্সাইভ বর্তমান | কার্বন ডাই-অক্মাইভ ও চুনের জল 
মিলিয়া খড়িমাটি বা ক্যালসিয়াম কার্বনেট প্রস্তুত হয়। উহা অধঃক্ষিপ্ত হইয়া 
চুনের জল ঘোলা করে। 

08(070)24+ 00277 0৪8003+17720. 


| জীবজস্তর কার্বন ডাই-অক্সাইড প্রয়োজন হয় না, বরং শ্বাসকার্ষের ফলে 
জীবদেহ হইতে সর্বদা কার্বন ডাই-অক্মাইভ নির্গত হয়। কিন্তু উদ্ভিদ্‌সমূহের 
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জন্য কার্বন ডাই-অক্সাইড প্রয়োজন | ইহাই উহাদের খাছি। প্রুণীজগৎ হইতে 
যে পরিমাণ কার্বন ডাই-অক্সাইড উত্পন্ন হয়, তাহা আবার উদ্ভিদ-জগৎ গ্রহণ 
করে। সেই কারণেই বায়ুতে কার্বন ডাই-অক্মাইডের পরিমাণ খুব কম এবং 
মোটামুটি নির্দিষ্ট । 


(গ) নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন ঃ বাতাসে এই ছুইটি মৌলিক 
পদার্থের তুলনীয় অন্যান্য উপাদানগুলির পরিমাণ এত কম যে সাধারণতঃ 
বাতা বলিতে নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের মিশ্রণই বুঝায় । এই ছুইটি গ্যাস 
সাধারণভাবে মিশ্রিত আছে। স্থৃতরাং, কোন উপায়ে একটিকে সরাইয়! 
লইতে পারিলেই অপরটি পাওয়া! সঞব। বহু রকম প্রক্রিয়। দ্বারা এই ছুইটি 
মৌলকে পৃথক করা যাইতে পারে । 


পরীক্ষা]! £ একটি বড় খোল! পাত্রে খানিকটা! জল লওয়! হয়। একটি ছোট 
পর্সেলীনের মুচিতে একটু সাদা ফসফরাস লইয়া মুচিটি সেই জলে ভাসাইয়া 
দিয়া ফসফরাসটিতে আগুন ধরাইয়। দেওয়া হয়। ফসফরাঁসটি জলিতে আরম্ত 
করিলেই উহার উপর একটি বেলজার চাঁপা দেওয়! হয় (চিত্র ১৮ক)। ফসফরাসটি 
খানিকক্ষণ পুড়িয় নিভিয়া যাইবে । বেলজারটি 
আবার ঠাণ্ডা হইলে দেখা যাইবে বেলজারের 
ভিতরে কিছু জল প্রবেশ করিয়াছে এবং অবশিষ্ট 
বায়ুর পরিমাণ পূর্বাপেক্ষা কম। ফসফরাসের 
দ্হনের ফলে আহ্ছমানিক এক-পঞ্চমাংশ বাতাস 
অস্তহিত হইয়াছে । এই অবশিষ্ট বাফুটির কোন 
দহন-ক্ষমতা নাই, সেই জন্যই ফসফরাস নিভিয়া 
গিয়াছে । দহন-কালে বায়ুর অক্সিজেন ফসফরাসের 
সহিত মিলিত হইয়াছে। অবশিষ্ট গ্যাস 
নাইক্রোজেন। এইভাবে বায়ু হইতে নাইট্রোজেন 
পৃথক করা যাইতে পারে । ফসফরাসের দহুনের 
কলে যে দ্রব্য উৎপন্ন হইয়াছে, উহা জলে ভ্রবীতৃত হইয়া! গিয়াছে । এই 
পরীক্ষাতে ফনফরাসের পরিবর্তে সালফার, কার্বন, ম্যাগনেসিয়াম বা মোমবাতি 
জালাইয়াও অক্সিজেনকে দূর কর] সম্ভব হইত। ও 
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ল্যাভয়দিয়রের পরীক্ষা ঃ এই সম্পকে ল্যাভয়মিয়রের (১৭৭৫) 
বিশ্ববিশ্রুত পরীক্ষাটি আলোচনা কর যাইতে পারে । 





চিত্র ১৮ খ-_ল্যাভয়সিয়রের পরীক্ষ 


একটি বকষস্ত্রে তিনি খানিকটা বিশুদ্ধ পারদ ভরিয়া লইয়া! উহার গলাটি 
বাঁকাইয়া লইলেন। বকযন্ত্রের বাঁকান গ্রীবাটি একটি বেলজারের ভিতরে প্রবেশ 
করান হুইল (চিত্র ১৮খ)। এই বেলজারটি আবাঁর একটি পারাপূর্ণ পাত্রে উপুড় 
করিয়৷ বসাইয়! দেওয়া হইল। অর্থাৎ, বেলজারের ভিতরের বাতামের সহিত 
বকষস্থবের অভ্যন্তরের সংযোগ রছিল। অতঃপর বকষন্ত্রটি ক্রমাগত উত্তপ্ত কর! 
হইল। দেখা গেল, প্রথমে বেলজারের ভিতরের এবং বাহিরের পারদ একই 
সমতলে আছে। কিন্তু উত্তাপ প্রয়োগের ফলে বকযস্ত্রের পারদে ধীরে ধীরে 
একটি লাল কঠিন পদার্থ উৎপন্ন হইল এবং সেই সঙ্গে বেলজারের মধ্যস্থিত 
পারদ উপরে উঠিতে লাগিল। অর্থাৎ, বাতাসের কিছু অংশ বকষস্ত্রের উত্তপ্ত 
পারদ শোষণ করিয়া! লইল। দীর্ঘ বারদিন এইভাবে পারদকে উত্তপ্ত করার 
পরেও কিন্তু সম্পূর্ণ বাতাস কিছুতেই শোধিত হইল না। আবদ্ধ বায়ুর মাত্র 
এক-পঞ্চমাংশ আয়তন শোষিত হওয়ার পর আর উহার আয়তন হাস পাইল 
না। বাতাসের যে অংশ অবশিষ্ট রহিল উহাঁতে একটি জলস্ত কাঠি প্রবেশ 
করাইলে উহা! তৎক্ষণাৎ নিভিয়! গেল । আরও দ্বেখা গেল, এই অবশিষ্ট গ্যাসে 
প্রাণীদের শ্বীসকার্ধ চলে ন1। অতএব, স্পষ্টতঃই বাতাঁসের ছুইটি অংশ আছে 
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একটি উত্তপ্ত পারে শোষিত হয় এবং অপরটি অবশিষ্ট থাকে এবংস্উহা 
দহনে সহায়তা করে না। এই গ্যামটি নাইট্রোজেন । 

অতঃপর ল্যাভয়সিয়র বকধন্ত্রে উৎপন্ন লাল পদদীার্থাটকে একটি টেন্ট-টিউবে 

গ্রহ করিলেন। টেস্ট-টিউবে মুখটি বন্ধ করিয়া একটি নির্গমনল জুড়িয়। 

দেওয়া! হইল। নির্গম-নলের বহিঃপ্রাস্তটি একটি গ্যাসদ্রোণীর ভিতর উপুড়- 
করা জলপূর্ণ গ্যাসজারের ভিতর প্রবেশ করাইয়া দেওয়া হইল। তৎপর ধীরে 
ধীরে টেন্ট-টিউবটি উত্তপ্ত করিলে একটি বর্ণহীন গ্যাস উৎপন্ন হইয়া গ্যাসজারে 
সঞ্চিত হইল এবং লাল পদার্থট পুনরায় পারদে পরিণত হইয়া গেল। 
ল্যাভয়সিয়র পরীক্ষ! করিয়! দেখিলেন যে পূর্বোক্ত পরীক্ষায় বকষন্ত্র হইতে দে 
পরিমাণ গ্যাঁস অন্তহিত হইয়াছিল এই উৎপন্ন গ্যাসেব আয়তন ঠিক তাহার 
সমান। উপরস্ এই গ্যাসটিতে জলন্ত কাঠি এবং অন্তান্ত পদার্থের প্রজ্লন 
অতি দ্রুত তৎপরতার সহিত সম্পন্ন হয়। অর্থাৎ ইহা অক্সিজেন। এই 
গ্যাসের সহিত পূর্বোক্ত নাইট্রোজেন মিশাইলে আবার বায়ু পাওয়া যায়। 
ল্যাভয়সিয়র এইরূপে বাতাসে অক্সিজেন ও নাইট্রোজেনের অস্তিত্ব প্রমাণ করেন 
এবং উহাদের পৃথকীকরণে সক্ষম হয়েন । | 

অক্সিজেন ব্যতিরেকে আমাদের জীবন ধারণ সম্ভব হইত না। 
দেহাভ্যস্তরস্থ বিভিন্ন থাগ্যদ্রব্যের মৃদুদহন* অক্সিজেনের মাহাধ্যেই নিষ্পন্ন হয়। 
অক্সিজেনের অভাব হইলে প্রাণীজগৎ লোপ পাইবে । অক্সিজেন গ্রহণ 
করিয়। জীবজ্ত কার্বন ডাই-অক্সাইড ফিরাইয়া দেয়। পক্ষান্তরে, উত্ভিদ্‌সমূহ 
কার্বন ডাই-অক্মাইড গ্রহণ করে ও অক্সিজেন ফিরাইম়ব! দেয়। এই ছুই জগতের 
ভিতরে মোটামুটি একটি সমতা আছে বলিয়াই বাতাসে অক্সিজেনের পরিমাণ 
সর্দাই আন্গমানিক এক-পঞ্চমাংশ থাকে । 

বাতাসে ঘি নাইট্রোজেন না থাকিত তবে শ্বাস-প্রশ্বাসের সহিত অবিমিশ্র 
অক্সিজেন গ্রহণের ফলে জীবদেহের অভ্যস্তরস্থ দহন-ক্রিয়া অতি দ্রুত সম্পন্ন 
হইত এবং জীবনধারণ অতীব কণ্টকর হইত । অক্সিজেনের সহিত নাইন্রোজেন 
মিশ্রিত থাকায় শ্বাসকার্ধ ও তজ্জনিত দহন-ক্রিয়া হু ও নিয়মিতরূপে হইতে 
পারে। 


*খাছ্দ্রব্যের জারণকে সাধারণতঃ দহন বলিয়া! উল্লেখ কর! হয়, যদিও এই ক্রিয়াতে কোন। 
আলোকশিখ! উৎপন্ন হয় না। 
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১৮-২। ল্বান্তু একটি মিশ্র পদার্থ ঃ বাযুতে অব্িজেন ও 
নাইট্রোজেন মিশ্রিত অবস্থায় আছে, ইহা! কোন যৌগিক পদার্থ নহে। নানা 
উপায়ে ইহ প্রমাণ কর! যাইতে পারে । এ বিষয়ে নিম্নোক্ত যুক্তিগুলি বিশেষ 
প্রণিধানযোগ্য । 


(১) বায়ুর উপাদানগুলির অন্ধপাঁত বিভিন্ন স্থানে ও বিভিন্ন সময়ে এক 
নয়। বায়ু যদি অক্সিজেন ও নাইট্রোজেনের যৌগ হইত তাহ হইলে উহাদের 
কোন অবস্থাতেই অন্থুপাতের ব্যতিক্রম হইতে পারিত না। বাযুতে আয়তন 
হিসাবে মোটামুটি চারিভাগ নাইট্রোজেন ও একভাগ অক্সিজেন আছে, অর্থাৎ 
উহাদের যৌগের সন্কেত হওয়া উচিত [ব£0 এবং আভোগাড়োর প্রকল্প 
অনুযায়ী বায়ুর ঘনত্ব হইবে ৩৬; কিন্তু বস্ততঃ বাধুর ঘনত্ব মাত্র ১৪'৪। সুতরাং 
বাতা অক্সিজেন ও নাইট্রোৌজেনের যৌগ হইতে পারে না। 


(২) চারিভাগ নাইব্রৌজেন একভাগ অক্সিজেনের সহিত মিশ্রিত হইলে 
কোনরকম তাপ-বিনিময়ের লক্ষণ দেখা যায় ন1 এবং মিশ্রিত পদ্ার্থটি ঠিক 
বাতাসের মত গুণসম্পন্ন হইয়! থাঁকে। 


(৩) স্বাভাবিক অবস্থায় বাঁতাসে অক্সিজেন ও নাইট্রোজেনের আয়তন- 
অন্গপাঁত ১: ৪, কিন্তু বাতাসের জলীয় দ্রবণে অক্সিজেনের পরিমীণ পূর্বাপেক্ষা, 
অধিক দেখা ষাঁয়। দ্রবীভূত বাতামে অক্সিজেন ও নাইট্রোজেনের আয়তন: 
অনুপাত মোটামুটি ১:২। বাতাস যৌগিক পদার্থ হইলে এরূপ হওয়া 
সম্ভব নয়। 


(৪) বাতাদের উপাদানগুলি অতি সহজেই পৃথক করা সম্ভব । 
(ক) বাতাসকে অত্যন্ত শীতল করিয়া অতিরিক্ত চাপে উহাকে প্রথমতঃ তরলিত 
কর! হয়। তরল বাতামকে আংশিক পাতন করিলে প্রথমে নাইট্রোজেন. 
বা"পীতৃত হইয়। পৃথক্‌ হইয়া! যায়। (খ) একটি সচ্ছিত্র পর্মেলীনের নলের 
ভিতর দিয়া বাতাস পরিচালনা করিলে পর্সেলীনের ভিতর দিয়া অক্সিজেনের 
তুলনায় অধিকতর নাইট্রোজেন বাহির হইয়া আসে। বাতাস যৌগ-পদার্থ 
হইলে এরূপ হইতে পারে ন|। 


এই মকল কারণেই বাতাপকে একটি মিশ্রণ বলিয়৷ মনে কর! হয়। 


২২৪ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


১৮-৩। ন্াস্সুল্ উপাদান সম্মুহেব্র হস্মুত্তি 
নিএধান। . 

আয়তন-সংযুতি € ৬০180760050 009009099161018 ) 5 একটি 
অংশাঙ্কিত 7[0-আকৃতির গ্যাসমান ঘন্ত্রেরে (০0010900667) সাহায্যে এই 
পরিমাপ করা হয়। উহার একটি বাহুর মুখ বন্ধ থাকে এবং এই আবদ্ধ 
প্রান্তে ছুইটি প্লাটিনামের তার বাহির হইতে প্রবেশ করাইয়া কাঁচের সহিত 
জুড়িয়া দেওমা হয় (চিত্র ১৮-গ)। [0-নলটির অপর বাহুর নীচের দিকে 
একটি স্টপককষুক্ত নিগম-নল লাগান থাকে । ঢ0-নলটি প্রথমে সম্পূর্ণ পারদে 
ততি করিয়া লইয়া উহার আবদ্ধ বাঁছুতে পারদের উপর খানিকটা কার্বন 
ডাই-অক্সমাইড-মুক্ত বাতাস প্রবেশ করান হয়। 
নির্গম-নলের সাহায্যে কিছু পারদ বাহির করিয়া 
দিয়া উভয় বাহুর পারদ সমতলে আনিয়া মধ্যস্থ 
বাযুর আয়তন জানিয়া লওয়া হয়। তৎপর আবদ্ধ 
বাহুতে কিছু পরিমাণ বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন প্রবেশ 
করাঁন হয় এবং আবার পারদ সমতলে আনিয়া 
বায়ু ও হাইড্রোজেন-মিশ্রণের আয়তন স্থির করা 
হয়। অতঃপর নির্গম-নলের সাহায্যে অনেকটা 
পারদ বাহির করিয়া মিশ্রণের চাপ খুব কমাইয়। 
দেওয়! হয় এবং প্লাটিনাম তার দুইটি একটি 
আবেশ-কুগুলীর সহিত যুক্ত করা হয়। ক্হার 
ফলে গ্যাস-মিশ্রণের ভিতর বিছ্যৎ-স্ফুলিঙ্গের শ্ি 
হয় এবং তাহাতে বাতাসের অক্সিজেন হাইড্রোজেনের সহিত মিলিত হইয়া 
জল উৎপন্ন করে। যে পরিমাণ হাইড্রোজেনে বাতাসের সমন্তটুকু অক্মিজেন 
জলে পরিণত হয় তাহার চেয়েও অধিক পরিমাণ হাইড্রোজেন দেওয়া 
প্রয়োজন । শীতল হইয়া ঢ0-নলটি পূর্ব উষ্ণতায় ফিরিয়া আঁসিলে জলীয় 
বাপ্পটুকু তরল জলে পরিণত হইবে । এই তরল জলের আয়তন বস্ততঃ কিছুই 
নয়। অবশিষ্ট গ্যাসে শুধু নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন থাকিবে । দুইটি 
বাহুর পারদ সমতলে আনিয়া এই পরিত্যক্ত গ্যাসের আয়তন স্থির করা হয়। 
ইহ! হইতেই বাতাসের আয়তন-সংযুতি নির্ধারণ সম্ভব । 





ৰায়ু ও তাহার উপাদান : নাইট্রোজেন ২২৫ 
গণনা 2 মনে কর, বাতাসের আয়তন . 7 ঘন সেন্টিমিটার 


বাতাস ও হাইড্রোজেনের আয়তন ০72 ৪ 
অবশিষ্ট গ্াসের আয়তন 75778 রর 
জল উৎপাদনে আয়তন-হ্বাসের পরিনাণ »-(77৪-- 78) ঘন সেন্টিমিটার 
কিন্ত জলে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের ঞ।য়তন-অনুপাত ২ ৪১ 
অতএব উপরোক্ত 73. ঘন সেন্টিমিটার বাধুতে অক্সিজেনের পরিমাণ 


এ ঘন সেন্টিমিটার । 
", ১** খন সেন্টিমিটার বায়ুতে অক্সিজেনের পরিমাণ 


-7৮৪-৮৯ ১৫১০০ ঘন সেন্টিমিটার | 
ঢা) ৮৩ 


দেখা গিয়াছে, মোটামুটি বাতাসে অক্সিজেন শতকর! ২১ ভাগ এবং নাইট্রোজেন ৭৮ 
ভাগ থাকে । 


শুজনন-সহস্মুক্তি € ভ0৪51005000 09120051080 ) 1 ডুমার 
প্রণালী'ঃ বাতাসের অক্সিজেন ও নাইট্রোৌজেনের ওজন-সংযুতি স্থির করার 
জন্য নিষ্লের (চিত্র ১৮ঘ ) অনুরূপ যন্ত্র ব্যবহৃত হয় । 


১০ 5 ০ সেল 
টি শি জর 
"চু, 


রা শা ধা 





চিত্র ১৮ব- বায়ুর ওজন-সংযুতি 


এই যন্ত্রের তিনটি বিভিন্ন অংশ আছেও। (১) একটি বড় এবং পক্ত কাচের 

গোলাকার পাত্র লওয়া হয়। উহার মুখে রবার কর্কের সাহায্যে একটি 

স্টপকক লাগান থাকে । পাম্পের সাহায্যে উহার ভিতরের সমন্ত বাতাঁন 
১ম--১৫ 


২২৬ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


বাহির করিয়! লইয়! উহাকে বায়ুশূন্ত করা হয়। তৎপর এই বায়ুশূন্য পাত্রটির 
ওজন স্থির কর! হয়। (২) একটি দাহ-নল (0922555000 096৫) ছোট ছোট 
কপারের ছিলাতে ভত্তি করিয়া! লওয়া হয়। নলটির উভয় প্রান্তে ছুইটি স্টপকক 
জুড়িয়া দেওয়] হয়। পাম্পের সাহায্যে তৎপর নলের ভিতর হইতে সমস্ত 
বাতাস বাহির করিয়া উহার ওজন হর কর] হয়। অতঃপর কাচের 
গোলাঁকার প্রাত্রটি ও দাহ-নলটি পুরু রবার-নলের সাহাষ্যে যুক্ত করা হয়। 
(৩) দাহ-নলের অপরপ্রান্তে কয়েকটি ছোট অনার ক্যালসিয়াম-ক্লোরাইড পূর্ণ 
ঢ0-নল এবং কয়েকটি পটাস-বাঁল্ব (09£821) 14103) সংযুক্ত করা হয়। এখন 
দহ-নলকে একটি চুল্লীর (68096) উপর রাখিয়! খুব উত্তপ্ত করা হয় এবং 
এই অবস্থায় »পককগুলি ঈষৎ খুলিয়া দেওয়া হয়। ইহাতে ধীরে ধীরে 
বাতাঁস বায়ুশৃন্য দাহ-নলে এবং পরে কাঁচের গোলকে ঢুকিতে থাকিবে। 
বাতাস পটাস-বাল্‌্ব এবং []-নলের ভিতর দিয়া অতিক্রম করার সময় উহার 
কার্বন ডাই-অক্মাইড ও জলীয় বাম্প দূরীভূত হয়। বাতাঁস অতঃপর উত্তপ্ত 
কপারের সংস্পর্শে আসিলে উহার অক্সিজেন কপারের সহিত সংযোভিত হইয়া 
কপার-অক্সাইডে পরিণত হয়। নাইট জেন গোলকে সঞ্চিত হয়। গৌলকটি 
নাইক্রোজেন-পূর্ণ হইলে স্টপককগ্ডলি বন্ধ করিয়া বায়ুপ্রবাহ রোধ কর হয়। 
যন্ত্রটি শীতল হইয়! পূর্ব উষ্ণতায় আমিলে পৃথক ভাবে গোলকটি এবং দাহ- 
নলটি ওজন করা হয়। তারপর পাম্পের সাহাধ্যে দাহ-নলের নাইটে জেন 
বাহির করিয়া ফেলিয়া আবার উহার ওজন লওয়া হয়। ইহা হইতেই 
ওজন-সংযুতি স্থির করা সম্ভব । 


গগন 2 মনে কর. বায়ুশ্ন্ গোলকের ওজন-৬3 গ্রাম 
নাইট্রোজেন-পুর্ণ গোলকের ওজন -ণ% গ্রাম 

গোলকের মধ্যস্থ নাইট্রোজেনের ওজন - (»৪-_ %1) গ্র/ন 
বায়ুশুন্য এবং কপার-পুর্ণ দাহ-নলের ওজন . *ঃ গ্রাম 
নাইট্রোজেন, কপার ও উহার ন্মক্লাইড-পুর্ণ দাহ-নলের ওজন--' গম 
(নহিট্রোজেনমুক্ত) কপার ও কপার অল্লাইড সহ দাহ-নলের ওজন- জত গ্র/ম 
* দ্বাহ-নলের নাইট্রোজেনের ওজন (স্., ৮) গ্রাম 
সম্পূর্ণ নাইট্রোজেনের ওজন- (জ৪- ৮$)47(৮4-- 55) গ্রাম 

অক্সিজেনের ওজন_5(৮৮ --%/$) গ্রাম 


বাদু ও তাহার উপাদান : নাইট্রোজেন ২২৭ 


বাতাসের ওজন- অক্সিজেনের ওজন-- নাইট্রোজেনের ওজন 
ল(৬০৮--৬৪)1(আ৪--৬।)7(৬/৬--স5) গ্রাম 


বাতাসে অক্লিজেন শতকরা ____ ১০৯৭৯) ___ ভাগ, 
৬৮০--৬:7৬৪--৬৩,71৮৮4-5 


এপং নাইট্রোজেন শতকরা ১*৭৪৫(৮৪-%77৮4-%5) ভাগ আছে। 
৮/৮--৮১1৬৪--৬২7৮৬- ৬5 
পরীক্ষা দেখ] যায়, ওজন-মণুপ1তে মোটামুটি, অকিজেন ২৩% এবং নাইক্ট্রেজেন ৭৭%। 
বল! বাহদা, এই নাইট্রোজেনের মভিত নিক্কিয় গ্যানসমূহ বর্তমান থাকে । 


১৮-৪। নিক্ক্িয় গ্যাস (17676 88565) 2 ১৮৯৪ থরষ্টান্দে রাালে (8২516107) 
দেখিতে পাইলেন যে বায়ু হইচে প্রপ্তত ন।ইট্রোজেনের প্রতি লিটারের ওজন ১:১৫৭২ গ্রাম; কিন্তু 
বানায়শিক উপায়ে উত্পন্ন নাইট্রোজেনর ওজন, ১২৫০৫ গ্র।ম। বায়বীয় নাইট্রোজেন এবং 
বাসায়নিক উপায়ে প্রস্তুত ন/ইট্রোজেনের ঘনত্বের এই নৈষমা ধিভিন্ পরীক্ষাতেই নমধিত হওয়াতে, 
র্যালে মনে করিলেন যে বায়ুর নাহট্োগেনে আরও কোন গ্যাস নিশ্চয়ই বর্তমান আছে। 
পরবতীকালে পুঙ্গানুপুঙ্থরূপে পরীক্ষা করিয়া দেখা গেল ৰাযুতে আরও পাঁচটি গ্যান সামান্য ও 
পরিমাণে বতমান। এই গ্যাসগ্তলি কোন রকম পদার্থের সহিত ক্রিয়! করে না। ইহাদের বলা 
হয় নিক্ষ্রিয় গান । অপর কোন মোলের সহিত যুক্ত হয না বলিয়! উহাদিগকে যোজ্যতাহীন বা! 
শন্যযোজী (2০ 58170) মৌল পল! হয় । 


চি বাতামে আয়তনের অনুপাত ( শতকর! ) 
হিলিয়াম (7611070 ) [7০ *০০৪৫ 
নিয়ন (০০7) ৪ “০৯১৮ 
আরগন (41801) ) 4৮ **৯৩৩ 
কৃপ্টন ( 85000) চু 
জিশন (506179) ) 506 


াইক্রোজেন্ন 


সঙ্কেতল্বৈঞ। পারমাণবিক গুরুত-১৪'*০৮। পরমাণু ্রমাঙ্ক সু ৭। 
বাতাসে মৌলিক অবস্থায় প্রচুর পরিমাণ নাইট্রোজেন বর্তমান । নাইড্রোজেনের বিভিন্ন যৌগও 
প্রক্কৃতিতে যথেষ্ট দেখা যায়। উত্ভিদ ও প্রানীদেহের বিভিন্ন প্রোটিনগুলি সবই নাইট্রোজেনের 
যৌগিক গদার্থ। চিলির উপকূলে যে প্রচুর নাইটার খনিজ (05 2:5৩) পাওয়া যার তাহা 
প্রধানতঃ নাইট্রোজেনের যৌগিক পদার্থ, সে'ডিয়াম নাইট্রেট (৪098) 


২২৮ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


১৮-০। প্রত্ভর্তি ? নাইট্রোজেন প্রত্তত করিতে নিম্নলিখিত ছুইটি 
উপায় অবলম্বন করা যাইতে পারে £__ , 

(১) আমোনিয়া বা আমোনিয়াম লবণের বিশ্লেষণ দ্বারা, অথবা 
(২) বায়ু হইতে অক্সিজেন দূরীতৃত করিয়]। 

ল্যাবরেটরী পদ্ধতি ঃ 
(১) ল্যাবরেটরীতে সচরাচর 
আমোনিয়াম নাইট্রাইটের 
দ্রবণ উত্তপ্ত করিয়া 
নাইট্রোজেন তৈয়ারী কর! 
হয়। আমোনিয়াম নাইউ্রাই- 
টের বিযোজন অনেক সময় 
সংযত করা স্থকঠিন এবং 
বিস্ফোরণ হওয়ার সম্ভাবনা 
থাকে বলিয়া উহার পরিবর্তে 
সোডিয়াম নাইট্রাইট ও 
আমোনিয়াম ক্লোরাইডের 
দ্রবণ মিশ্রিত করিয়া লওয়। 
হয়। ঈষৎ উত্তঞ্ধ করিলেই 
উহা হইতে নাইট্রোজেন উৎপন্ন হয়। কারণ, আমোনিয়াম ক্লোরাইড 
ও সোডিয়াম নাইন্রাইট একত্র হইয়া আযমোনিয়াম নাইট্রাইট স্থষ্টি করে এবং 
ইহা বিযোজিত হইয়] যায় । 


1৭174011230 4০02 201 
বান4ব05-19+2250 
একটি গোল কুগীতে তুলা পরিমাণ আমোঁনিয়াম ফ্লোরাইড ও সোডিয়।ম নাইট্রাইটের দ্রবণ 
লইয়া উহার মুখটি কর্ক দ্বারা জাটিয়া দেওয়! হয়। কর্কের ভিতর দিয়া একটি দীর্ঘনাল- 
ফানেল ও একটি বাঁকান নিগগম-নল লাগাইয়া দেওয়া হয়। দীর্ঘনাল-ফানেলের ভিতরের মুখটি 
দ্রবণে নিমজ্জিত থাকা চাই। নির্গম-নলের বহিংপ্রান্তটি একটি গ্যাস-দ্রোণর জলে প্রবেশ করাইয়া 
দেওয়া! হয়। একটি জলপুর্ণ গ্যাসজার এই নলের মুখে উপুড় করিয়া! রাঁখা হয়। কুপীটিকে 
অতঃপর একটি জলগাহে বসাইয়! অল্প অল্প গরম করিলেই নাইট্রোজেন উৎপন্ন হয় এবং নির্থম-নল 





বায়ু ও তাহার উপাঁদান £ নাইট্রোজেন ২২৯ 


দিয়া বাহিব হইয়া গ্যাসজারে নঞ্চিত হইতে থাকে । চি বিক্রিয়াটি দ্রুতবেগে হইতে থাকে 
হবে কুপীটিকে ঠাণ্ডা জলে বনাইয়| শীতল করিয়া উহ]! নিয়ন্ত্রিত কর! হয়। এই নাইন্রোজেনে 
স্পা পরিম।ণ ক্লোরিন, আমোনিয়া এবং নাইট্রোজেন-অল্পাইড মিশ্রিত থাকিতে পারে। কোন 
তীব্র ক্ষারের ভিতর দিয়! প্রবাহিত করিয়া এই নাইট্রোজেনকে ধৌত করিয়া লইলেই এই সকল 
পদার্থ দূর হয়। জলীয় বাষ্প দূর করিতে হইলে ইহাকে গাঢ় সালফিউরিক ম্যাসিড-পূর্ণ গ্যাস- 
ধাবকের ভিতর দিয়! প্রবাহিত করিতে হইবে । এইভাবে বিশুদ্ধ নাইট্রোজেন পাওয়। 
যাইতে পারে। রি 

আযমোনিয়ার জারণের দ্বাপ] নাইট্রোজেন প্রস্তত কর! সম্ভব | 

(ক) ক্রোরিনের অথবা “বিরগ্ক চর্ণের” (816801)106 9০৫1) সাহায্যে 
আযামোনিয়াকে জারিত করা যায় £-_ 

7 3015+8থান৪-6ান+01+ 5 
308(0900)01+21বালুও-1ব2+308019+3750 


(খ) আমোনিয়া গ্যাস ও বাতাসের মিশ্রণ যদি একটি কপাঁর-ছিলা-পূর্ণ 
উত্তপ্ত নলের ভিতর দিয়া প্রবাহিত কর। হয়, তাহা হইলে উহা! হইতে 
নাইট্রোজেন পাওয়। যায়। বায়ুর অক্সিজেন দ্বারা কপার কপাঁর-অক্সাইডে 
পরিণত হয় এবং এই কপার-অক্সাইড আ।মোনিয়াকে জারিত করিয়া 
নাইট্রোজেন উৎপন্ন করে। 

(2+-02)+209-2040+ 5 
(বাতাস) 
30০০0+2175- 30843172042 

বেরিয়াম আজাইড ব! সোডিয়ম আজাইডের তাপ-বিগ্লেষণে অতি সহজে বিশুদ্ধ নাইট্রোজেন 
ভেয়ারা করা যায়। 

89 (49)৪-8৪4-314% 2বথবি৪-28+35 

নাু হইতে নাইট্রোজেন প্রস্তাত করার প্রণালী পৃর্বেই আলোচিত হইয়াছে। 

(ক) ফসফরাস, কার্বন, সালফার প্রভৃতি সহজদাহা পদার্থ কোন আবদ্ধ বাধৃতে পোড়াহয়া 
অল্িজেন সরাইয়! লওয়া! হয় এবং নাইট্রোজেন পাওয়া বায়। 

(খ) উত্তপ্ত অবস্থায় কপার পরিপৃর্ণ একটি নলের ভিতর দিয়া বাত।ন ধীরে ধীরে ঝারংবার 
পরিচালিত করিলে কপার উহার অল্লিজেন সম্পূর্ণরূপে শোষণ করিয়৷ কপার-অক্সাইডে পরিণত হয় 
এবং নাইট্রোজেন গ্যাস অবিকৃত থাকিয়া যায় । £ 

(গ) অত্যধিক চাপে এবং খুব কম উষ্ণতায় (-:১৯০ সেন্টিগ্রেড ) বাতাস তরলিত করি! 
লইয়া! উহার আংশিক পাতন করিলে প্রথমে নাইট্রোজেন কেবল বান্পীভূত হয়। এইভাবে 


২৩০ মাধামিক রসায়ন বিজ্ঞান 


£ 
তরল বাতাস হইতে নাইট্রেজেন পূগক করা হয়। অধিক নাইট্রোজেন প্রযোজন হইলে এই 
পদ্ধতিই সর্বোৎকৃষ্ট । ? 


১৮-৬। মাইক্রোজেনেক্র র্ £ নাইট্রোজেন বর্ণহীন, গন্ধহীন, 
গ্যাসীয় পদার্থ। উহার ঘনত্ব প্রায় বাঁতাঁসের ঘনত্বের সমান এবং জলে উহার 
ভ্রাব্যতা নিতান্তই কম। সাধারণ উষ্ণতায় *্রাইট্রোজেনের কোনরূপ রাসায়নিক 
সক্রিয়তার পরিচয় পাওয়] যায় না। কোন মৌল বা যৌগের সহিত সাধারণ 
উফ্ণতায় ইহা যুক্ত হয় না। ইহ! নিজেও দাহা নয় এবং অপরের দহন- 
সহায়কও নয়। 

(১) 58,148 প্রভৃতি কোন কোন ধাতু এবং ক্যালসিয়াম কার্বাইড যৌগ 
নাইট্রোজেন গ্যাসে উত্তপ্ত করিলে উহাদের সহিত নাঁইট্রোক্গেন যুক্ত 
হুয়। যথা ৫-- 

308+435 - 08515 [ক্যালসিয়াম নাইট্রাইড ] 
36415 ₹17৬£31ব5 | ম্যাগনেসিয়াম নাইট্রাইড ] 
0909+15 ₹০+ 0৪02 | ক্যালসিয়াম সায়নামাইড] 
0802 এবং কার্বনের মিশ্রণকে “নাইট্রোলিম” বলে। 

এই সমস্ত উদ্ভুত পদার্থ জলে আর্র-বিগ্লেষিত হইয়া আযমোনিয়া উৎপন্ন 
করে £ 

089152+67720-308(07)2+2াালঃ 
08075437209 08003+253 

(২) অতিরিক্ত চাপে (২০০ আযাট্মস্ফিয়ার ) এবং প্রায় ৫৫* সোট্টিগ্রেড 
উষ্ণতায়, লৌহচুর্ণের প্রভাবে নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেনের রাসায়নিক মিলনে 
আযমোনিয়া উৎপন্ন হয়। [2+372-2যালঃ 

(৩) বিদ্যুৎস্কুলিঙ্গের দ্বারা প্রায় ৩০০০” সেট্টিগ্রেড উত্তপ্ত করিলে নাইট্রো- 
জেনের সহিত অক্সিজেন মিলিত হইয়! নাহিট্রিক অক্সাইড উৎপন্ন হয় :-- 

132+02-20 

নাইট্রোজেনের ব্যবহার £ (১) ত্যামোনিয়া, নাইট্রোলিম প্রতৃতিপরস্ততিতে প্রচুর 
নাইট্রোজেন প্রয়োজন হয়। (২) বৈছ্যুতিক বাবের ভিতরে এবং গ্রাস থার্মোমিটারে নাইট্রোজেন 
বাবহৃত হয়। 


উনঞ্িস্ণ অনন্ব্যান্ 


নাইন্রোজেনন্ন যৌগসমূহ 
্ আ্যআমোনিয়া, বাঃ 


নাউট্রোেন ও হাইড্রোজেনের যৌগসমূহের মধো আযামোনিয়াই প্রধান । 

বাতাসে কখনও কথনও স্বল্প পরিমাণে আমোনিয়! পাওয়া বার । উত্ভিদ ও প্রাণীদেহেন্র ধ্বংস 
ও পচনের ফলে জমিতে আমোনিয়া এবং আমোনিয়াঘটিত লবণ পাওয়া! যায়। প্রোটিনের উপর 
বাকটিরিয়ার ক্রিয়ার ফলেই এই আ।মোনিয়। উৎপন্ন হয়। 


১৯-১। প্রন্তর্তি 2 ল্যাবরেটরী পদ্ধতি 2 সাধারণতঃ 2 
আমোনিয়া্থ ক্লোরাইডের উপর কোন ক্ষারক জাতীয় পদার্থের বিক্রিয়! 
ঘটাইয়া আযামোনিয়া প্রস্তত করা হয়। ক্যালসিয়াম হাইডঝ্মাইড বা কলিচুন 
ক্ষারক হিসাবে ব্যবহৃত হয়। 


2]35401+080017)১- 2734 08012421720) 
2বৈ7501+080-2রিও+ ০801+ 850 

একটি গোল কৃপীতে সমগ্ররিমাপ-আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইড ও ক্যালসিয়াম 
হাইডুন্মাইড উত্তমরূপে মিশ্রিত করিয়! লইয়া! উত্তপ্ত করা হয়। কৃপীর 
মুখটি নি্গম-নল সহ একটি কর্কের দ্বার] আটিয়৷ দেওয়া! হয়। নির্গম-নলের 
অপর-প্রান্তটি একটি কলিচুনের টাওয়ারের (11706 (০৫: ) সহিত যুক্ত 
থাকে। চুনের টাওয়ারের উপরে একটি বাঁকা-নল সংযুক্ত থাকে। এই 
নলের উপর একটি গ্যাসজার উপুড় করিয়! রাখা হয়। উত্তাপের ফলে যে 
আযামোনিয় উৎপন হয় তাহা নির্গম-নলক্বদয়া আসিয়া চুনের টাওয়ারে প্রবেশ 
করে। চুনের ভিতর দিয়া যাওয়ার ফলে আযামোনিয়ার সহিত কোন জলীয় 


বাষ্প থাকিলে তাহা কলিচুন শোষণ করিয়া লয় | আআমোনিয়া আসিয়! গ্যাস- 
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জারে সঞ্চিত হয় (চিত্র '১৯ ক)। এই ক্ষেত্রে সালফিউরিক আ্যাঁসিড বা 
| ক্যালসিয়াম ক্লোরাইভ জলীয় 
বাম্প দূরীকরণের জন্য ব্যবহৃত 
হয় না, কারণ ইহাদের উভয়ের 
সহিতই আযামোনিয়া রাসায়নিক 
বিক্রিয়া করে। আযমোনিয়। 
বাতাস অপেক্ষা অনেক লঘু 





ক 2 

বলিয়া উহা গ্যাসজার হইত 

| ৰ বাতাঁসকে নীচের দিকে ঠেলিয়া 

[|| দিয়া উহাতে সঞ্চিত হইতে 

টি পারে। আ্যামোনিয়া ভলে 

71" যা] অত্যন্ত ভ্রবণীয় সেইজন্য ইহাকে 
চিত্র ১৯ ক. 


জলের অপসারণ-দ্বার] গ্যাস- 
জারে সংগ্রহ করা ষায় না। 
আযামোনিয়াম ক্লোরাইডের পরিবর্তে অন্য কোন আযমোনিয়।-ঘটিত লবণ 
এবং চুনের পরিবর্তে অন্ান্ত ক্ষারক ব্যবহার করিলেও আযামোনিয়! পাওয়। 
যাইবে । যেমন £-- 
ব740০11+1197712-- 73414170011 70209 
(বলু+)530++235017-গাবান্ও+ ব৪250++2520 
27401155035 2981731+550124+-790, 
(২) জলে ফুটাইলে বা উত্তপ্ত জলীয় বাঁশের সংস্পর্শে আমিলে ধাতব 
নাইট্রাইড আর্্-বিশ্লেষিত হইয়া! আমোনিয়া উৎপন্ন করে, যথা :-_ 
75519 +60720-3)/18007)2+2ানও 
2/]11+817220-4১1905+2175. 
(৩) উত্তপ্ত প্লাটিনামের প্রভাবে নাইট্রোজেনের অক্মাইড-হাইড্রোজেন দ্বার! 
(বজারিত হইয়া আমোঁনিয়াতে পরিণত হয় । 
8ব0+5729-2বি5172050 
অধিক পরিমাণে আমোনিয়া প্রস্তত করিতে হইলে কতকগুলি বিশেষ 
পদ্ধতি অবলঘ্িত হয় । উহাদের বিস্তৃত আলোচনা পরে করা হইবে । 
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১৯-২ । আযন্মোনিস্্রাল শরম 2 (১) আযমোনিয়া একটি বাঝালো- 
গন্ধযুক্ত বর্ণহীন গ্যাস। ইহা! বাতাস অপেক্ষা অনেক হাল্কা (ঘনত্ব - ৮'৫)। 
.(২) আযমোনিয়া জলে অত্যন্ত দ্রবণীয়। এক ঘন সেন্টিমিটার জলে শূন্য ডিগ্রী 
উষ্ণতায় প্রীয় ১৩০* ঘন সেন্টিমিটার গ্যাস দ্রবীভূত হয়। জলে আযমোনিয়ার 
গাঢ় দ্রবণকে “লাইকার আমোলিগি1” (10007 800001819) বলা হয়। 
আমোনিয়া জলে দ্রবীভূত হওয়ার সময় জলের সহিত, সংযুক্ত হইয়া 
আমোনিয়াম হাইডুক্সাইভ উৎপন্ন করে। ইহা একটি ক্ষার। স্থতরাই, 
খ্যামোনিয়াকে ক্ষারক দ্রব্য হিসাবে গণ্য করা হয়। আমোনিয়াম হাইড্রক্সাইভ 
বিয়োজিত হইয়! 07 আয়ন উৎপন্ন করে, লাল লিটমাসকে নীল রঙে পরিণত 
করে এবুং বিভিন্ন আসিডের সহিত মিলিত হইয়া লবণ ও জলের হুট করে। 


বা7407-বা74++07- 
2ারান ৫017 লা [7250)4 -(্বা74)9১0)4 12790). 


পরীক্ষা £ এক টুকর! কাণন্ হাইড্রে।ক্লোরিক আসিডে সিক্ত করিয়া একটি আমোনিয়া- 
পূর্ণ গ্যাসজারে ছাড়িয়া দিলে তৎক্ষণাৎ প্রচুর সাদা ধোয়ার স্থষ্টি হইবে। বন্ততঃ সাদা ধৌয়!টি 
তি নুষ্ম আমেনিয়াম ক্লোরাইড কণার সমষ্টি। ॥আ্যামোনিয়। ও হাইড্রোজেন ক্লোরাইড এহ 
দুইটি গ্যাস সংস্পর্শে আসিলেই তাহার! ঘুক্ত হইয়া! আযমোনিয়।ম ক্লোরাইড উৎপন্ন করে। [বাঃ 
1+701- ব7401. 


পরীক্ষ! 5 একটি গোল কুপীতে আযামোনিয়] ভতি করিয়! 
উহার মুখটি একটি বর্ক দিয়া আটিয়া দিতে হইবে। কর্কের ভিতরে 
স্টগককমুক্ত একটি কাচনল লাগান থাকে । একটি বড় পাত্রে লাল 
লিটমাসের দ্রবণ লওয়! হয় এবং কুপীটিকে উহার উপর রাখিয়া কাচ- 
নলের মাথাটি লিটমাসে ডুবাইয়া৷ দেওয়া হয়। স্টপককটি খুলিয়! 
কুপীটিকে একটু ঠাও| করিলেই লিটমাস-দ্রবণ নলের ভিতর দিয়া 
কৃপীতে প্রবেশ করিতে থাকে । আমোনিয়ার সংস্পর্শে আসিলেই 
লাল লিটমাস নীল হইয়া যায় এবং আমোনিয়! জলে দ্রুত দ্রবীভূত 
হয়। ফলে কুপীর অভ্যন্তরে চাপ কময়। যায় এবং বাহিরের লাল 
লিটমাস দ্রবণ বেগে ভিতরে প্রবেশ করিয়! একটি ফোয়ারার সৃষ্টি 
করে। আ্যামোনিয়ার ক্ষারকত্ব এবং জলে উহার অত্যধিক 
ভ্রাব্যতা উভয়ই এই গরীক্ষাতে প্রমাণিত হয় (চিত্র ১৯খ)। 
এই পরীক্ষার্টকে অনেক সময় “ফোয়ারা-পরীক্ষা” বর্জী হয়। 


(৩) আযমোনিয়া অপরের দহনে সাহায্য করে চিত্র ১৯খ 
না, এবং স্বভাবতঃ নিজেও অদ্াহা। কিন্তু অবিমিশ্র. আ্যামোনিয়ার দ্রাব্যত : 
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অক্সিজেনের ভিতর আযামোনিয়া সহজেই ঈবৎ হলুদ রংয়ের শিখাঁনহ জলিতে 
থাকে । এাব75+১০১৯৪77৪০+ এও " 

পরীক্ষা 2 একটি প্রশস্ত নলের নীচের মুখটি কর্ক দ্বার] বন্ধ করিয়া! উহাতে দুইটি বীকান 
সরু কাচের নল লাগান হয় (চিত্র ১ম্গ)। উহাদের একটি অপেক্ষাকৃত লন্ঘ! এবং উহার ভিতর 
দিয় শুঞ্ক আমোনিয়া গ্যাস প্রবাহিত কর| হয়। রর নলটি অপেক্ষাকৃত ছোট এবং অক্সিজেন 
বহন করিয়] থাকে । অতঃপর প্রথম নলটির মুশ হইতে নির্গত আমোনিয়! গাসে আগুন ধরাইয়া 
দিলে আঙোনিযা আস্তে আস্তে জ্বলিতে থাকে । 

(৪) আযামোনিয়া স্বভাবতঃ বিজারণ-গুণসম্পন্ন না হইলেও কোন 
কোন অবস্থায় উহা সহচ্ইে জারিত হইয়া নাইট্রোজেন ব। উহার অক্সাইডে 
পরিণত হয়। 

রঃ (ক) বাতাস বা অক্সিজেনের সহিত মিশ্রিত 
|) অবস্থায় আমেনিয়৷ যদি উত্তপ্ত প্লাটিনাম-জালির 
(প্রভাবক ) উপর দিয়া প্রবাহিত কর! হয়, তাহা 
হইলে আযযোনিয়া নাইট্রিশ্গ অক্মাইডে *পরিণত 
হয়। আধুনিক নাইট্রিক আযাসিড শিল্প এই 
বিক্রিয়ার উপর নির্ভর করে। 
47391450927 6726)+410) 
বা (খ) উত্তপ্ত কপার-অক্মাইডের উপর দিয়া 
২:৬১ আযমোনিয়া পরিচালনা করিলে আ্যামোনিয়া 
৪ 0  জারিত হইয়া নাইট্রোজেনে পরিণত হয়। 
1০১৮) ২৯ গ্রমান++3০০০0-3০২+37১0+ 
3 ৪ 9 
চিত্র ১৯গ (গ) ক্লোরিন ও আযামোনিয়ার রাসায়নিক 
আনোনিয়ার দহন বিক্রিয়ার ফলেও নাইট্রোজেন উৎপন্ন হয়। 
আমোনিয়ার পরিমীণ বেশী থাঁকা প্রয়োজন, কারণ আমোনিয়া কম থাকিলে 
বিস্ফোরক নাইন্রোজেন ট্রাই-ক্লোরাইড হইবে £__ 
21173130197 2+6110 
2 75-+০08- 21015109170] 


(৫) শুফ আযমোনিয়া গ্যাস উত্তপ্ত সোডিয়াম ধাতুর উপর দিয় পরিচালনা 
করিলে সোডামাইড (3০277806) পাওয়া যাঁয়। ক 





. 
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27 ও1+219- 21911721732 
(৬) আযামোনিয়ার জলীয় দ্রবণ অর্থাৎ আমোনিয়াম হাইড়ুক্সাইভ বিভিন্ন 
ধাতব লবণের দ্রবণের সহিত বিক্রিয়ার ফলে ভিন্ন ভিন্ন হাইভ্রক্মাইভ 
অধঃক্ষিপ করে £-- 
ঢ৫019+2]1740শ্র- ৮০007)+ 2701 
70900+1+2াবল+077-5270070021+ (74) 504 
(৭) কোন কোন লবণের দ্রবণের সহিত অতিরিক্ত পরিমাণ আযমোশিয়ার 
বিক্রিয়ার ফলে জটিল লবণের স্ষ্টি হয় ; যথা £-- 
(ক) ০8১০44০7407 _009(073)2+ (বি 74)5304 
, 0800702+4]বালু£077- 09(775400772-4-47720 


00117314607)21+(নু42504 - 09177)4504+ 27407 
( কিউপ্রামৌনিষাম সালফেট ) 


(৭) ১ঞাব0৪+বন405- 88071+নএ03 
80 +9 74055 &8(0872)2103+ 72504172708 
( আজজেন্টো। শ্য।মোনিষাম শাহটেট ) 

(৮) মারকিউরিক ক্লোরাইড দ্রবণ ও আমোনিয়াম হাইড়ক্সাইড একত্র 
করিলে একটি সাদা অধঃক্ষেপ পাঁওয়া যায় । ইহাকে আযমিনো-মারকিউরিক 
ক্লোরাইড বলে £-_ 

[75019 -+-21740977- [76(725)01+574014+2770 

(৯) ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড, জিঙ্ক ক্লোরাইড প্রভৃতি যৌগের সহিত 
আযমোনিয়া সংযুক্ত হইয়। যুত-যৌগিক স্থট্টি করেঃ যথা: 08215 
৪79 

(১০) আযামোনিয়! নেস্লার ভ্রবণের (553167৯ ১০1997) সংস্পর্শে 
আঁসিলেই তামাটে রংয়ের অধ:ক্ষেপ দেয়। 

বা57925217814+81075- 1138 - 07£172-+71211+3750 
নেস্লার দ্রবণ 
বিশিষ্ট বীঝাল গন্ধ, হাইড্রোক্লোরিক আযাঁসিডের সহিত সাদা ধোঁয়া উৎপাদন 
এবং নেস্লার ভ্রবণের সহিত ক্রিয়৷ এই তিনটি উপায়ে আমোনিয়ার অস্তিত্ব 
সাধারণতঃ নির্ধারণ কর] হয়। 


২৩৬ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


আ্যাক্মোনিক্বা:ব্যবহাল ৪ (0১) আ্যামোনিয়া ক্ষীরক হিসাবে 
ল্যাবরেটরীতে অবশ্যই প্রয়োজন । (২) সল্ভে প্রণাঁলীতে সোডা তৈয়ারী 
করার জন্যও আমোনিয়ার প্রয়োজন হয়। (৩) জমিতে সার হিসাবে 
(বান 4230 নি 0$ প্রভৃতি বিভিন্ন আমোনিযাম লবণ ব্যবহৃত হয়। 
এগুলি আমোনিয়! ও ভিন্ন ভিন্ন আপির্ড হইতে উৎপন্ন । (৪) বর্তমানে 
আমোনিয়! জলারিত করিয়া নাইট্রিক আসিড তৈয়ারী করা হয়। এইজন্যই 
আজকাল আযামোনিয়ার চাহিদা খুব বেশী । 

বরফ তেয়ারী কর।র সময় জল ঠাঁও] করার ভন্ত আযোনিয়ার প্রয়োজন হয় । প্রথমতঃ অতিরিক্ত 
চাপে আমোনিয়াকে তরল কবিয়| লওয়| হয়। তৎপর চাপ হঠাৎ কমাইয়া দিয়! সরু নরু নলের 
ভিতর দিয়া তরল আ মোনিয়! প্রবাহিত কর! হয়। চ|প কমানোর ফলে উহা দ্রুত উদ্ধায়িত হইছে 
থাকে । এই নলগুলির চারিদিকে টিনের প্রকো।ষ্টে পরিষ্কার জল রাখ! হয়। তরল আমোনিয়াৎ 
বাম্পীভবনের সময় উহ! জল হইতে প্রচুর তাপ গ্রহণ করে । ফলে জল শীতল হইয়া বরফে পরিণত 
হয়। এইভাবেই বরফ তৈয়ায়ী হয়? উদ্বাধিত আযমোনিয়! গ্যাসের উপর চাপবৃদ্ধি করিয়া উহাকে - 
তরল করিয়! লইয়। আবার ব্যবহার করা হয়। 





চিত ₹বরফ প্রস্তুতি 


১৬৩ । আআাক্মান্িস্্রাল শিল্পপাক্ষক্তি 2 অল্প ব্যয়ে অধিক 
পরিমাণ আমোনিয়া প্রস্তত করার কয়েকটি উপায় আঙ্ছে। 


নাইট্রোজেনের ঘৌগসমূহ ২৩৭ 


(১) কয়লার অন্তরূ্মপাতন হইতে £ কাচা কয়লাতে ওজনের শতকরা 
প্রায় একভাগ নাইট্রোজেন থাকে । লোহার আবদ্ধ পাত্রে রাখিয়া বায়ুর 
অনুপস্থিতিতে কয়লাঁকে উত্তপ্ব করিলে উহার ভিতর হইতে উদ্বায়ী বস্তসমূহ 
গ্যাসের আকারে নির্গত হয়। কয়লার এই অন্তধূমপাতনের ফলে উহার 
নাইট্রোজেন আমোনিয়! বা আফোনিয়াম লবণ হিসাবে বাহির হইয়া আসে। 
উষ্ণতা কমিয়! আমিলে এই গ্যাসের কিয়দরংশ তরলীতৃত হয় এবং, বাকী অংশটি 
কোল-গ্যাস রূপে থাকিয়া যায়। তরল অংশটি আবার পরে ছুইভাগে বিতক্ত 
হইয়া পড়ে। নীচের দিকে আলকাতরা জাতীয় পদীর্ঘসমূহ জড় হয় এবং 
উপরের অঃশে আযমোনিয়ার ও আমোনিয়াম লবণের জলীয় দ্রবণ থাকে। 
পাতিত পদার্থের জলীয় অংশটুকুকে “আযামোনিয়াক্যাল লিকার” (8101001319- 
০৪1 1101101) বলে। 

জলীয় অংশটুকুকে পৃথক করিয়া উহাতে গ্রাম প্রয়োগ করিলে আযমোনিয় 
গ্যাস বাহির হইয়া যায়। আযামোনিয়া চলিয়া যাওয়ার পর উহাতে চুন 
মিশাইয়ঃ আবার পাতিত করা হয়। ইহাতে আযামোনিয়াম লবণগুলি 
বিযোজিত হয় এবং আরও আ্যামোনিয়! গ্যাস পাওয়া যায়। এই সকল 
আমোনিয়া গ্যাস অন্য একটি পাত্রে লইয়া! জলে শোষণ করা হয়। এই তাবে 
লাইকার আখোনিয়! প্রস্তুত হইতে পারে । অধিকাংশ ক্ষেত্রেই আযমোনিয়া 
গ্যাম লঘু সালফিউরিক অ্যাঁসিডে পরিচালনা করিক! উহাকে আযমোনিয়াম 
সালফেটে পরিণত করা হয়। প্রতি মণ কয়ল! হইতে গড়ে প্রায় আধ'সের 
পরিমাণ আমোনিয়াম সালফেট পাওয়া যায়। 


(২) সায়নামাইড প্রণালী (052083109 0:09093) 2 এই 
প্রণালীতে প্রথমতঃ চুন ও কোকের সাহায্যে ক্যালপিয়াম কার্বাইড 
(0802) প্রস্তুত করা হয়। 
অতঃপর ক্যালনিয়াম কার্বাইড 
উত্তমরূপে চূর্ণ করিয়! চুল্লীর 
ভিতরে শু নাইট্রোজেন গ্যাসে 
১১০০ সেটিগ্রেডে উত্তপ্ত 
করা হয়। এই অবস্থায় 
ক্যালসিয়াম কার্বাইড নাই- 





€ 
২৩৮ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


ট্রোজেনের সহিত ক্রিয়া। করিয়া ক্যালসিয়াম সায়নামাইড উৎপন্ন 
করে। ৮ 


০৪6০4 2-0০8027+0 


চুল্লী হইতে ধূসর বর্ণের যে সায়নামাইড ও কার্বনের মিশ্রণ পাওয়1 যায় 
তাহাকে “নাইক্রোলিম” (1601109) বলে এবং উহা জমিতে সাররূপে ব্যবহৃত 
হয়। নাইর্টোলিম হইতে অবশ্য আমোনিয়। বা আমোনিয়াম সালফেটও 
প্রস্তুত হয়। চূর্ণ অবস্থায় নাইট্রোলিম অটোক্লেভ (4১০:০০1৪০) যন্ত্রে রাঁখিশ। 
উহাভে ৩-৪ আাঁটমসফিয়ীর চাপে স্টীম দেওয়া হয় । ইহার ফলে সায়নামাইড 
হইতে আযাঁমোনিয়! উৎপন্ন হয়। 


0৪02 17317020975 08003 2াখানও 


(৩) হেভার প্রণালী 07৪৮৪: :০০৪5৪) 2 হাইড্রোজেন ও 
নাইট্রোজেন সংযোগে আযামোনিয়া প্রস্তত করার পদ্ধতিটি সার্থক করেন 
জামান রসায়নবিদ্‌ হেভাঁর । নির্দিষ্ট চাপ ও উষ্ণতায় উপযুক্ত প্রভাবকের 
সাহায্যে নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন যুক্ত হইয়া আমোনিয়া উৎপন্ন 
করে। 


-1+972 21754245000 ০৪1. 


সাধারণতঃ বিশুদ্ধ নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন আয়তনের ১: ৩ অনুপাতে 
মিশ্রিত করিয়া! ২০ আযঁটমসফিয়াঁর চাপে উত্তপ্ত লৌহচুর্ণ প্রভীবকের উপর 
দিয়! পরিচালনা করিলে আমোনিয়া উৎপন্ন হয়। প্রভাবকের উষ্ণতা অস্তত' 
৬০০০ সেন্টিগ্রেভ হওয়া প্রয়োজন | 


এই বিক্রিয়াটি সফল করিতে হইলে কতকগুলি বিষয়ে সতর্কতা অবলম্বন 
করা আবশ্যক । 


(ক) প্রথমতঃ সাধারণ চাপে ও উষ্ণতায় এই মৌল ছুইটির ভিতর সংযোগ- 
সাধন পন্ভব নয়। অতিরিক্ত চাপে "এই বিক্রিয়াটি নিষ্পন্ন করিতে হইবে। 
সাধারণতঃ বিক্রিয়ার সময় এই গ্যান-মিআণের চাপ প্রায় ২০ আযটমসফিয়ার 
রাখ। হয়। 


চে 


নাইট্রোজেন যৌগসমূহ ২৩৯ 


কোন নির্দিষ্ট উষ্ণতায় চাঁপ ষত বৃদ্ধি করা] যায়, তত বেশী আমোনিয়া 
পাওয়ার সম্ভাবন]। অন্যদিকে উষ্ণত1 বৃদ্ধির সঙ্গে আমোনিয়ার পরিমাণ 
কমিতে থাকে । এতদ্সত্বেও সচরাঁচর এই ক্রিয়াটি ৫৫০*- ৬০০: সে্টিগ্রেডে 
সম্পন্ন করা হয়। কারণ, ইহার চেয়ে কম উষ্ণতায় বেশী আমোনিয়। 
পাওয়ার সম্ভাবনা থাকিলেও উহ1"এত সময় সাপেক্ষ ষে শিল্পের দিক হইতে 
1বচারে উহা! বাঞ্নীয়ও নয়, লাভজনক ও নয় । 


, (খে) দ্বিতীয়তঃ, প্রয়োজনীয় চাপে ও উষ্ণতায় রাখ! সব্তেও প্রভাবক 
বাতিরেকে নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন সহজে এবং দ্রুত মিলিত হয় না। 
লৌহচুর এই ক্রিয়াতে উৎকুষ্ট প্রভাবকের কাজ করে। বর্তমানে লৌহচুরের 
পরিবর্তে অল্প পটাসিয়াম ও আযালুমিনিয়াম অক্মাইভ মিশ্রিত আয়রন 
অক্সাইডও (0০203 +4১150)5 47720) প্রভাবকরূপে ব্যবহৃত হয় । অবশ্য 
উত্তপ্ত আয়রন অক্সাইড হাইড্রৌজেনের সংস্পর্শে আসিয়া লৌহচুরেই 
পরিণত হয়। 


(গ) তৃতীয়তঃ, মৌলিক উপাদান দুইটি আয়তনের ১: ৩ অনুপাতে থাকা 
চাই এবং উপাদানগুলি বিশুদ্ধ অবস্থায় থাক প্রয়োজন । 


জলের বৈদ্যুতিক বিশ্লেষণ হইতে হাইড্রোজেন এবং তরল বায়ুর আংশিক- 
পাঁতন হইতে নাইট্রোজেন প্রস্তত করার রীতি কোন কোন ক্ষেত্রে প্রচলিত । 
কিন্ত প্রচুর পরিমাণে সন্তায় বি্যৎ সরবরাহ করিতে না পারিলে এই উপায়টি 
ব্যয়সাধ্য হইয়া পড়ে । 


অধিকাংশ ক্ষেত্রেই আজকাল বস্-প্রণালীতে €9০501. 7:90655 ) 
হাইড্রোজেন ও নাইট্রোজেন প্রত্তত কর] হয়। লোহিত-তপ্ত কোক-কয়লার 
উপর দিয়া বায়ু পরিচালনা করিলে উহার সহিত বায়ুর অক্সিজেন মিলিয়া 
কার্বন মনোক্সাইড হয় এবং নাইট্রোজেন অবিকৃত থাকে । নাইক্রোজেন 
ও কার্বন মনোক্সাইডের মিশ্রণকে প্রোভিউসার গ্যান (চ6:09400০9চ &85) 


বলে। রর 


(৪4 02)+260- 20012 
বায়ু প্রোডিউসার গ্যাস 


রার..১১০ 
চা রঃ 


২৪৬ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


আবার, এরকম উত্তপ্র॥ কোকের উপর দিয়! স্টাম পরিচালনা করিয়া 
হাইড্রোজেন ও কার্বন মনোক্সাইড গ্যাসের মিশ্রণ পাওয়া যায়। ইহাকে 


ওয়াটার গ্যাস (৬৬৪6: £89) বলে -- 


ওয়াটার গ্যাস ও প্রোডিউসার গ্যাস আআ্তঃপর এমনভাবে মিশ্রিত করা হয় 
যাহাতে শেষ প্র্স্ত নাইক্রোজেন ও হাইড্রৌোজেনের আয়তনের অনুপাত ১: ৩ 
হয়। এই গ্যাস-মিশ্রণের সহিত আরও অতিরিক্ত পরিমাণ স্ট্ীম মিশাইয়া 
উহাকে একটি 8503 এবং 01203 পূর্ণ উত্তপ্ত নলের ভিতর দিয়া লই 
যাওয়া হয়। ইহার ফলে গ্যাস-যমিশরণের কারন মনোক্সাইড কার্বন ডাই- 


অক্সাইডে পরিণত হয় । আয়রন ও ক্রোমিয়াম অক্সাইড প্রভাবকের কা করে। 
0০004 [7209 সম (002 -ঁ 2 


এই নল হইতে যখন গ্যাস বাহির হয়, উহাতে নাইট্রোজেন, হাইড়োজেন, 
কার্বন ডাই-অক্মাইভ, প্রচুর স্টাম ও স্বপ্প-পরিমাণ কার্ধন মনোক্মাইভ থাকে। ঠা 
হইলেই অধিকাংশ গ্রাম, ঘনীভূত 
হইয়া তরল হইকস! যায়। ইহার 
পর গ্যামটিকে অতিরিক্ত চাপে জল 
এবং আমযোনিয়াক্যাল কিউপ্রাস 
ফরমেট দ্রবণের ভিতর লইয়। 
যাওয়া হয়। ইহাতে সমস্ত কারন 
ডাই-অক্সাইড ও মনোক্সাইভ গ্যাস 
দুরনীকৃত হয় এবং নাইট্রোজেন ও 
হাইড্রোজেন পড়িয়া থাকে | নিরু- 
দকের সাহায্যে এই নাইট্রোজেন 
ও হাইড্রোজেন বিশুফ করিয়া 
আীমোণিয়া প্রস্ততিতে ব্যবহার 
করা হয়। 

আমোনিয়ার সংশ্লেষণ ক্রিয়াটি 
একটি ক্রোম-্রীলের পাত্রে সংঘটিত 
চিত্র ১৯৪-_হেভার প্রপালী কর! হয়। এই পাটির দুইটি 





নাইদ্রৌজেনের যৌগসমূহ ২৪১ 


প্রকোষ্ঠ থাকে । আভ্যন্তরীণ কেন্দ্রীয় প্রকোঠের ছোট ছোট তাকের উপর 
পর্যাপ্ত পরিমাণে প্রভাবক সজ্জিত থাকে এবং বিছ্াৎ সাহাধ্যে উহাকে প্রায় 
৫৫০ সেন্টিগ্রেডে রাখা হয়। কেন্দ্রীয় প্রকোষ্ঠ ঘিরিয়া কঞ্চকের মত উহার 
চতুর্দিকে একটি বহিঃপ্রকোষ্ঠ আছে । এই বহিঃগ্রকোষ্টের ভিতর দিয়া বিশুল্ক 
নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেনের (& £ ৩) মিশ্রণ ২০* আটমসফিয়ার চাপে 
প্রবাহিত হইয়! অবশেষে অস্তঃ-প্রকোষ্ঠে প্রবেশ লাভ করে এৰং প্রভাবকের 
সংস্পর্শে আসে (চিত্র ১৯৩) ইহার ফলে মিশ্রণের শতকরা প্রায় ৮ ভাগ 
গাস আমোনিয়াতে পরিণত হয়। 

এই বিক্রিয়াটিতে ষথেষ্ট তাপের উদ্ভব হয়, এবং এই তাঁপশক্কি সরাইয়। না 
লইলে উহা প্রভাবকের উষ্ণত। বাড়াইয়া দিতে পাপে । এই কারণেই এবং 
ভাপশক্কির অপচয় বন্ধ করার উদ্দেশ্টেই বহিঃপ্রকোষ্ঠের ভিতর দিয়া উপাদান- 
গুলির মিশ্রণ প্রবাহিত করার ব্যবস্থা আছে । বিক্রিয়োছছব তাপের সাহাষ্যেই 
নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন উত্তপ্ত হইয়। বিক্রিয়া-প্রকো ষ্ঠে 
যায়। উৎপন্ট আমোনিয়া ও অবিরুত নাইট্রোজেন ও 
হশইক্ডীজেন মিশ্রণ খুব শীতল করিয়া অত্যধিক চাঁপে 
সঙ্কুচিত করিলে আযমোনিয়া তরলাকারে একটি পাত্রের 
ভিতর সঞ্চিত হয়। পাম্পের সাহায্যে অপরিবতিত 
নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেনকে পুনরায় বিক্রিয়াপ্রকোষ্ঠে 
পাঠাইয় দেওয়া হয়। এইভাবে আমোনিয়া উৎপাদন 
করা সম্ভব হইয়াছে 

১৯-৪।  আমোনিয়ার আয়তন-সংযুতি £ 
হফম্যান প্রণালী (17016772775 100661500 ও 
একটি লম্বা এবং শক্ত কাচের নলে এই পরীক্ষা্টি 
করা হয়। নলটির ছুইদিকে ছুইটি স্টপকক যুক্ত থাকে 
এবং একপ্রান্তে একটি ফানেলও সংযুক্ত থাঁকে (চিত্র 
১৯চ)। বাহির হইতে নলটিকে তিনটি সমান অংশে চিত্র ১৯চ 
চিহ্নিত করিয়া লওয়া হয়। নলটি প্রথমে সম্পূর্ণরূপে শুফ ক্লোরিন গ্যাসে ভততি 
করিয়া লওয়। হয় এবং ফানেলে গাঢ় আযমোনিয় রাখা হয়। স্টপককটি 
খুলিয়া ধীরে ধাঁরে আ্যামোনিয়া নলের ভিতর প্রবেশ “করাইয়া দিলেই 


১ম--১৬ 





২৪২ মার্ঠ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


আযমোনিয়া ক্লোরিনের সহিত বিক্রিয়া করিয়া নাইট্রোজেন উৎ্পর করে। 
সঙ্গে সঙ্গে অবশ্ঠ আযামোনিয়াম ক্লোরাইডও তৈয়ারী হয়। 
2াবা7313015 75+6701 
€াবা35+6701-6বান+01 
৪াবান+3015 -12+62401 
আযমোনিয়। প্রচুর পরিমাণে দেওয়া হয় যাহাতে সম্পূর্ণ ক্লোরিন হাইডো- 
ক্লোরিক আাসিডে পরিণত হইতে পারে । অতঃপর 'আমোনিয়ার 
পরিবর্তে লঘু সালফিউরিক আযসিড পৃবৌক্ত উপায়েই নলের ভিতর দেওলা 
হয়। ইহাতে অতিরিক্ত আমোনিয়া আমোনিয়াম সালফেট হইয়া 
ষাঁয়। গ্যাস অবস্থায় এখন শ্ধু নাইট্রোজেন গাকিতে পারে। _নলটিকে 
অতঃপর একটি বড় জলের পাত্রে রাখিয়া সাধারণ উষ্ণতায় আনা হয় এবং 
জলের নীচে রাখিয়া স্টপককটি খুলিয়া ভিতরে জল প্রবেশ করিতে দে ওয় 
হয়। নলটির ভিতরে ও বাহিরে জল একহ সমতলে লইয়া গ্যাসের আয়তন 
স্থির করা হয়। এইভাবে নাইট্রোজেনটি পূর্বের চাপ ও উষ্ণতান লইয়া 
আসিলে দেখা যায় নাইট্রৌজেনের আমুতন সম্পূর্ণ নলের এক-তৃতীয়াংশ মাত্র। 
অর্থাৎ, আমোনিয়া হইতে ষে নাইট্রোজেন পাওয়া যায় তাহা ক্লোরিনেক 
আয়তনের এক-তৃতীয়াংশ । কিন্তু এই বিক্রিয়াতে সম্পৃণ ক্লোরিন হাইড 
ক্লোরিক আযাসিডে রূপাস্তরিত হইয়াছে এবং তাহাতে সমান আয়তনের 
হাইড্রোজেন প্রয়োজন হইয়াছে । সেই হাইড্রোজেন আমোনিয়া হইসে 
পাওয়! গিয়াছে এবং এ আমোনিয়! হইতেই আবার উপরোক্ত নাইটোজেন 
পাওয়া গিয়াছে । অতএব বল যাইতে পারে, তিনভাগ হাইড্রোজেন ও 
একভাগ নাইট্রোজেন আমোনিয়া উত্পন্ন করিতে সমর্থ। অর্থাৎ, তিন 
ঘনায়তন হাইড্রোজেন ও এক ঘনায়তন নাইট্রোজেন সহযোগে আমোনিয়া 
উৎপন্ন হয়। 
আযভোগাড্রে! প্রকল্প অনুযায়ী, মনে কর, প্রতি ঘনায়তন গ্যাসের অণুসংখ্যা-1; 
ওম হাইড্রোজেন অণু এবং 7 নাইট্রোজেন অপু সহবোগে আমোনিয়1 উৎপর্ন হয়। 
অথবা, ওটি হাইড্রোজেন অপু. এবং ১টি নাইট্রোজেন অণু মিলিয়া আযমোনিয়! উৎপাদন 


করে। 
অর্থাৎ, ৩টি হাইড্রোজেন পরমাণু এবং ১টি নাইট্রোজেন পরমাণু মিলিয়া আ্যামোনিয়! উৎপাদন 


করে। 


নাইট্রোজেনের যৌগসমৃহ.. ২৪৩ 
অতএব আ্যষোনিয়ার স্কুল সঙ্কেত হইবে ট্ানত এবং উহার আণবিক সঙ্কেত হইবে 
(5021 
কিন্ত আমোনিয়ার ঘনতব-৮'৫, অর্থাৎ উহার আণবিক গুরুত্ব-২১৯৫৮*৫--১৭ 
"১ .১৫১৪4৩১৫১-০১৭ [৮ নাইট্রোজেনের পারমাণবিক গুরুত্ব ₹ ১৪ 
সকল হাইুদ্রাজেনের 9 ভা. এ 
আমোনিয়ার আণবিক সংস্কেত, ১528 ) 
ঙ 
১৯-ট। ্ব্যান্মোন্নিহ্া্ম লকর্প 2 আমোনিয়া ক্কারক-জাতীয় 
পদ্দার্থ। উহ] বিভিন্ন আমিডের সঙ্গে যুক্ত হইয়! লবণের শষ করে । এই 
লবণগুলিকে আযামোনিয়াম লবগ বলে । যেমন :-- 
ব++1701- 74001 5 2খান5+ 7590+5 (া7+)590+ 
এই সমস্ত লবণে "বিনি&* যৌগ-ফুলকটি থাকে এবং ইহাকে আমোনিযাম মূলক 
বলা হয় । আমোনিয়াম লবণগুণি জলে অত্যন্ত দ্রবণীয় হয় 'এবং উহার 
বিদ্যাৎপরিবাহী । জলীয় দ্রবণ উহার] বল্‌ ক্যাটায়ন ও অন্তান্য আশনায়নে 
'ভড়িৎবিয়োজিত হইয়। খাকে ! 
বা $017-7731+ 015 (টিনা) 2১0) ল 21132+১094- 
আযোনিকাম লবশের ব্যখহ1র অনেকাংশে ক্ষার-ধাতৃুর লবণের মত। 
এইজন্য আমোনিয়াম মূলককে ক্ষার-ধাতর সমগোত্রীয় মনে করা হয়। উহার 
যোজ্যতাও এক । 
আযামোনিয়াম লবণগুলি ঈষৎ উদ্ধায়ী এসং উত্তাপে উহার] অতি সহজে 
উত্ক্ষিপ্ত হইয়া! যাঁয়। এতঘ্যতীত কোন কোন আঁমোনিয়াম লবণ তাপের 
সাহাষ্যে বিয়োছিত হইয়। আমোনিয়া ও আসিডে পরিণত হয় । যেমন £-- 
বান ঠ001 ১ 37 70301 
তাপ সরাইয়া লইলে অর্থাৎ ঠাণ্ডা করিলে উহার! আবার যুক্ত হহয়] পুনরায় 
আমোনিয়াম লবণ উৎপন্ন করে। ইহাকে তাঁপ-বিয়োজন বলা হয় । 


১৯-৬ । আভাপ-কিল্সোজন্ন ও অড়িশুশকিস্টরোজন্ন 2 
ভাঁপ-বিয়োজনে পদ্দার্থটি ভাঙিয়। হুই বা ততোধিক বিভিন্ন পদাথের সৃষ্টি করে। 
বার উষ্ণতা কমাইয়া পূর্বাবস্থায় ফিরিয়ট গেলে বিয়োজন-লব্ধ পদার্থগুলি 
পুনগ্িলিত হইয়। প্রাক্তন বস্তটি উৎপন্ন করে। অর্থাৎ, পরিবর্তনটি উভমুখী । 
ভড়িৎ-বিয়োজনে পদীর্থটি ছুই বিপরীতধর্মী আয়নে পরিণত হয় । এক্ষেত্রেও 
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দ্রাবক সরাইয়। লইলে আ'রনগুলি মিলিত হইয়া প্রাক্তন পাটি পাওয়া যায়। 
অতএব, পরিবর্তনটি উভমুখী | 
রান 401 ₹১ 72401 
8701 ₹79+ 001 
বলি+0] »১বানও৪+7ণ1 ূ 


] তড়িৎ-বিয়োজন 


"03015 ₹১7013+ 015 তাপ-বয়োজন 
[9 ₹২1+1[ 

তাপ-বিয়োজন-উদ্ভৃত পদার্থগুলিকে পরস্পর হইতে পৃথক কর] সস্তব। 
কিন্তু তড়িৎ-বিয়ৌজনের ফলে যে আয়ন পাওয়] যায়, তাঁহাদের পরস্পর হইতে 
পৃথক করা সম্ভব নয়। তড়িৎ-বিয়ৌোজনে জল বা অন্য কোন ভ্রাবক প্রয়োজন 
হয় কিংব! পদীর্ঘটি গলিত অবপ্থায় থাঁক। প্রয়োজন, কিন্তু তাপ-বিয়োজনে 
কোন দ্রাবকের প্রয়োজন নাই । 

আমোনিয়াম লবণসমূহের ভিতর আযামোনিয়াম সালফেট, ও ক্লোরাইড 


নাইট্রেট বিশেষ উল্লেখযোগ্য | ৰঁ 


১৯-৭। আযামোনিয়াম সালফেট, 0খাব+)290+4 2 কয়লার অন্তধূম- 
পতন অথব| হেভার প্রণালী দ্বারা যে আ্যামোনিয়া পাওয়া যায় উহাকে সোঁজান্ুজি লঘু 
সালফিউরিক আমিডের সহিত সংযুক্ত করিয়া আযমোনিয়াম সালফেট তৈয়ারী হয়। 

বিচূর্ণ ক্যালসিয়াম সালফেট জলের সহিত মিশাইয়! উহার ভিতর কার্বন ডাই-অক্সাইড ও 
আঁমোনিয়! গ্যাস প্রবাহিত করিলে আমোনিয়াম সালফেট পাওয়া যায়। আমাদের দেশে | 
এইরূপেই আমোনিয়াম সালফেট তৈয়ারী হয়। 

2বারত+0০02+7780-402504 » (খান £)5084708009. 
সস্তা অথচ ভাল সার হিসাবে আমোনিয়াম সালফেটের চাহিদা সর্বাধিক | 


১৯৮1 আমোনিয়াম ক্লোরাইড, বলি+012  আ্যামোনিয়া ও 
হাহিড্রোক্রোরিক আসিডের সংযোগে ইহা। তৈয়ারী হয়। আ্যামোনিয়াম সালফেট ও সোডিয়াম 
ক্লৌরাইড একত্র ফুটা ইয়। বিপরিবর্ত-ত্রিয়ীর ফলেও ইহ প্রস্তুত করা! হয়। 

(টান $) ৩০0৬2880152 8155017 88505, 

জলে সৌডিয়াম সাঁলফেটের ভ্রাব্যত। কম; সেইজন্ত উহা! সহজেই কেলাসিত করিয়া পৃথক 

কর! হয়। পরে আমোনিয়াম ক্লোরাইভ শ্ষটিক প্রস্তুত করা যাঁয়। 

রাসায়নিক বিশ্লেষপমূলক পরীক্ষাতে আমোনিয়াম ক্রোরাইড প্রয়োজন হয়। রঞনশিল্পে 

প্রচুর জ্যমোনিয়াম ক্লোরাইড লাগে । কোন কোন সেল ও ব্যাটারীতেও ইহা! ব্যবহার হয়। 


নাইন্রোজেনের যৌগসমূহ ২৪৫ 
নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের যৌগসমুহ 


অক্সিজেন সমন্বিত নাইট্রোজেমের যৌগগুলির ভিতর তিনটি অক্মাইভ ও 
ছুইটি অক্সি-আযাসিভ বিশেষ উল্লেখষোগ্য । ইহাদের বিষয় এখন আলোচন। 
করা হইল। 

অক্সাইভ £ 

(১) নাইউ্রাস অক্সাইড, 
নাইট্রোজেন টেকট্রোক্সাইভ, [5041 

অক্সি-আাসিড :_ ৃ 

(.) নাইট্রিক আমিড, নাঘ0$, ৫) নাইট্রাস আসিড, লাব05। 


১৯-৯। ননাইন্রীহন অক্সাইড, খি5০। প্রস্ততি 2 (১) আযমো- 
নিয়ম নাইট্রেট উত্তপ্ত করিলে উহা! বিযোজিত হইয়া নাইভ্রীস অক্সাইড গ্যাস 
এবং জলীয় বাশ্পে পরিণত হয়। এইভাবেই সাধারণত: নাইট্রীস অক্সাইড 
তৈয়ারী করা হয় । টন+ব0$- 50+2720। 

একটি গোল কুপীতে খানিকটা শুষ্ক বিচুণ আযমোনিয়াম নাইট্রেট লইয়া! 
একটি তাঁরজাঁলির উপর রাখিয়া আস্তে আস্তে গরম করা হয়। কৃগীর মুখে 
একটি ককের সাহায্যে একটি 
.বাকান নিগম-নল যুক্ত থাকে । 
নির্গ-নলের অপর প্ররাস্তটি 
একটি গ্যাঁসব্রোণীতে গরম জলে 
নিমজ্জিত থাকে । প্রায় ২০০ 
সেন্টিগ্রেড উত্তাপে আযামো- 
নিয়াম নাইট্রেট গলিয়া যায় 
এবং উহা হইতে নাইট্রাস 
অক্সাইড উৎপন্ন হইতে থাকে । এ 
এই গ্যাস নির্গম-নল বাহিয়া চিত্র ১৯ছ-__নাইন্রাস অল্সাইভ প্রস্ততি 
সত্্রোণীতে আসে । একটি গ্যাসজার গরঞ্ধ জলে পূর্ণ করিয়া নির্গম-নলের 
উপর ধরিলে নাইট্রাস অল্লাইভ উহাতে সঞ্চিত হয়। শীতল জলে এই গ্যাস 
যথেষ্ট ভ্রবণীয় বলিয়া! গরম জল ব্যবহৃত হয়। গরম জলে উহার ভ্রাব্যতা অনেক 
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কম। আযামোনিয়াম নাইট্রেটে সতর্কতার সহিত উত্তপ্ত কর] হয়, কারণ উহার 
উষ্ণতা ২৫০ ডিগ্রীর অধিক হইলে বিস্ফোরণ হওয়ার খুব লম্ভাবনা থাকে । 
1বা741ব0,এর পরিবর্তে (বি£)550$ এবং বদ্বাব03এর মিশ্রণ হইলে 
বিস্ফোরণের সম্ভাব্যতা এড়াঁন ষাঁয় £-- 
(1174)59004 +21গাখ 03 -৭ব92১04+47720+4-250 
১৯-১০। ন্নাইভ্রীস্ অব্লাইডেক্র শর্মঠ নাইট্রাস অক্সাইড 
মৃদু মিষ্ট গন্ধযুক্ত বর্ণহীন গ্যাস। ইহা বাতাদ অপেক্ষা প্রায় দেড়গুণ ভারী । 
ঠাণ্ডা জলে ও কোহলে ইহার দ্রাব্যতা ষথেষ্ট। ইহা একটি প্রশম-অক্সাইত | 
অক্সিজেনের মত নাইড্রীস অক্সাইড গ্যাসও নিজে অদাহ্‌ কিন্তু অপরের 
দহনে ও প্রজ্বলনে সহায়তা করে ; শিখাহীন একটি প্রদীপ কা্ঠ-শলাকা যদি 
এই গ্যাসের একটি জারে প্রবেশ করান হয় তবে উহা পুনরায় উজ্জল শিখানহ 
জ্বলিতে থাকে । প্রজ্লিত সোডিয়াম, পটাসিয়াম, ফসফরাস, কার্বন প্রভৃতি 
এই গ্যাসের ভিতর অধিকতর তী'ব্রতাঁর সহিত জ্বলিতে থাকে । এই সকল 
দহনের ফলে সর্বদাই নাইট্রোজেন এবং এসকল পদার্থের অক্মাইভ পাওয়া যাঁয় । 
0+250-00৯+215 ১ 46+1050-2505+105 
বন্তত: নাইড্রীস অক্সাইড উত্তাপ-প্রয়োগে বিষৌজিত হইয়া যাঁয় এবং 
নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনে পরিণত হয়। এই উৎপন্ন অক্সিছেনই দহনে 
সহায়ত করে। . 
শরীরের উপর নাইট্রীস অক্সাইডের বিশেষ ক্রিয়! পরিলক্ষিত হয় । শ্বাস- 
প্রশ্বাসের সহিত স্বল্প পরিমাণে উহা! গ্রহণ করিলে সাধারণত উহ] হাসির 
উদ্রেক করে। এইজন্য উহাকে “লাফিং গ্যাস” €(1-90£1010)5 £85) বলে। 
অতিরিক্ত পরিমাণে ইহা গ্রহণ করিলে মানুষ অজ্ঞান হইয়া! পড়ে । চেতনা- 
নাশক রূপে ইহা ব্যবহৃত হয়। 
অক্সিজেনের সহিত নাইট্রীস অক্সাইডের অনেকটা! মিল আছে। কিন্তু 
নাইট্রাস অক্সাইড নাইট্রিক অক্সাইডের সহিত মিলিত হইয়া তামাটে কোন 
গা উৎপন্ন করে না। 
১৯-১১। নাইটির অআন্পাইড5 97 প্রন্্তি £ 
(১) ল্যাবরেটরী পদ্ধতি :__সাঁধারণতঃ কপারের উপর নাতিগাঢ নাইট্রিক 
আযাসিডের ক্রিয়ার দ্বার] নাইট্রিক অক্সাইড গ্যাস উৎপন্ন করা হয় । 


নাইট্রোজেনের ষৌগসমূহ ২৪৭ 
309+87303-300 (03)9+47904+ 280 

একটি উলফ-বোতলে খানিকটা কপারের ছিল! (03101085) লওয়া হয়্। 
উহার একটি মুখে কর্কসহ একটি দীর্ঘনাল-ফাঁনেল এবং অপর মুখে কর্কের সাহায্যে 
একটি বাঁকান নির্গম-নল জুড়িয়া দেওয়! হয়। নাইট্রিক আযাসিডের সহিত সম- 
পরিমাণ জল মিশাইয়! উহাঁকে লঘুঞ্করিয় দীর্ঘনাল-ফানেলের মধ্য দিয়া উলফ- 
বোতলে ঢালিয়৷ দেওয়া হয়। দীর্ঘনাল-ফানেলের ভিতরের প্রাস্তটি আযাসিডে 
নিমজ্জিত থাকা প্রয়োজন । / 
তাসিভ কপারের সংস্পর্শে 
আসমিলেই উপরোক্ত বিক্রিয়া 
আরম্ভ হয়। বিক্রিয়ালন্ধ 
অন্যান্য পদ্া্থগুলি অন্থদ্ধায়ী, 
কিন্তু নাইট্রিক অক্সাইড গ্যাস । 
উহা প্রথমত বোতলের প্র 
মধ্যস্থিত বায়ুর অক্সিজেনের ২০০৯০ : 
মহিত মিশিয়া তামাটে লাপ চিত্র ১নজ-_নাইি।ক অক্সাইড প্রস্তাতি 
নাইট্রোজেন ৫টট্রোক্সাইড হ্ষ্টি করে। নির্গম-নল দিয়া উহ] বাহির হইতে 
থাকে । অভ্যন্তরের সমস্ত অক্সিজেন এইভাবে নিঃ:শেষিত হইলে বর্ণহীন 
মাইট্রিক অক্সাইড নিগম-নল দিয়! বাহির হয়। যথারীতি গ্যালত্রোণীতে 
জ্ঙ্প রাখিয়! জলপৃর্ণ গ্যাসজারে উহা সংগৃহীত কর] হয় ( চিত্র ১৯-জ)। 

আরও কোন কোন ধাতুর উপর নাইটি,ক আসিডের ক্রিয়ার ফলে নাইটিক অক্সাইড পাওয়। 
স্বাইতে পারে, যেমন ₹-_ 

6£287-8170৪-31745 (ব0৯)৪+4750+-20 
অথবা, 6187-2709+377890+-3814550++45504+200. 
(২) ফেরাস সালফেট, পটামিয়াম নাইট্রট ও লঘু সালফিউরিক আযসিভ একত্র করিয়া 


উত্তপ্ত করিলে বিশুদ্ধ নাইটিক অল্লাইড সহজেই পাওয়া! যায় £-- 


65০১০044205 1+475504 35868 (504) 374:85044 
45280971280 


১৯-১২। নাহি, অন্রম্বইডেল্ল শ্র্ম2 (১) নাইন্ট্রিক 
অব্মাইভ বায়ু অপেক্ষা ঈষৎ ভারী, বর্ণহীন একটি গ্যাস। জলে ইহা! খুব অল্পই 
ব্রবীতৃত হয়। শরীরের উপর এই গ্যাসের বিষক্রিয়া আছে। 





১৪৮ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


(২) নাইট্রিক অক্সাইড একটি প্রশম অক্সাইড | গ্যাসটি নিজে দা নয় 
এবং অপরের দহনেও সহায়তা করে না। নাইট্রিক অক্সাইড-পৃণু গ্যাস-জারের 
ভিতর জলম্ত মোমবাতি, কাঁঠি বা সালফার দিলে উহার! নির্বাপিত হইয়! ষায়। 
কিন্তু উত্তমরূপে প্রজলিত ফসফরাঁস বা ম্যাগনেসিয়াম এই গ্যাসে স্বচ্ছন্দ 
জলিতে থাকে । কারণ, অধিক উষ্ণতায় নাইট্রিক আসিড বিষোজিত হইয়া 
নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন দেয় এবং এই অক্সিজেন দহনকার্ষে সহায়তা করে। 

2০0২ ০ +0929 41১4 5092 লু 22002 


(৩) নাইট্রিক অক্সাইভ ফেরাস সালফেট দ্রবণে খুব সহজেই সাধাঃণ 
উষ্ণতায় দ্রবীভূত হয়। বস্ততঃ ইহাতে একটি রাসায়নিক সংযোগ সম্পন্ন হয় । 
ফেরাঁস সালফেট ও নাইট্রিক অক্মাইড হইতে একটি যুত-যৌগিক পদার্থ উৎপন্ন 
হয়। উত্তাপ দিলে আবার ইহা হইতে নাইট্রিক অক্সাইড পাওয়া! যাঁয়। 

2৪১০)৫+10২- 7€(0)504. 

তাপ প্রয়োগে, £৫0২0)504---৯7504+ 80 

এই প্রক্রিয়ার সাহায্যে নাইট্িক অক্সাইডকে বিশুদ্ধ কর! হয়। ।' 

(৪) নাইটক অক্সাইড অক্সিজেনের সংস্পর্শে আমিলেই লাল নাইটোজেন 
পার-অক্সাইড গ্যাসে পরিণত হয়। 20+05- 150, 

এবং ক্লোরিনের সঙ্গে যুক্ত হইয়! নাইট্রোসিল ক্লোরাইড উৎপন্ন করে । 

20+012-2700 


নাইট্রাম অক্লাইড অক্পিজেনের সঙ্গে কোনরূপ বিক্রিয়া! করে না । 
(৬) আম্লিক পটাস পারম্যাল্লানেট বা আয়োডিন দ্রবণ আস্তে আস্তে নাইটি ক অল্লাউড 


শোষণ করে ও উহাকে জারিত করিয়া নাইটিক আ্যাসিডে পরিণত করে । 


68040004412850$410 ০ 61073041+615904+- 
10171ব0৯+447750 


3184-20-4+-47780 7277৭ 08৯76781. 
($) উত্তপ্ত প্লাটিনাম প্রভাবকের সাহাধো নাইটি,ক স্বল্লাইড ও হাইট্্রোজেনের মিশ্রণ হইতে 
আ্যআমোনিয়া পাওয়া যায় । 
23015755275 +2750 
পরীক্ষা £ বাতাস বা অক্সিজেন সহফেন্গে লাল গ্যাস উৎপন্ন করা এবং ফেরাস সালফেট 
জ্রবণকে কালে! করা--এই ছুইটি পরিবর্তন হ্যাং সাধারণতঃ নাইটি,ক অক্সাইডের অস্তিত্ব প্রমাণ 
করা হয়। 
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কার্বন ডাইসালফাইড বাম্পের সহিত নাইটি,ক অক্সাইভ ' মিশ্রিত করিয়! আগুন ধরাইয়! দিলে 
উহা! নীল বর্ণের শিখাসহ জ্বলিতে থাকে । 20584+100- 20044905453 


১৯-১৩। নাইটি, অক্সাইডেল্র সহস্বৃতি ও স্ 
একটি শক্ত কাচের নলের একটি মুখ রবার কর্কের 
সাহায্যে আটিয়৷ দেওয়! হয় । একই কর্কের ভিতর দিয়! 
ছুইটি সরু প্লাটিনাম শলাক1 অতিক্রম করে। উহাদের 
ভিতরের প্রাস্ত ছুইটি একটি সরু কুগুলাঁকাঁর লোহার তাঁর 
দাশ! যুক্ত থাকে (50118] ০ 110) ৬16) | নূলটি তৎপর 
পারদ পূর্ণ করিয়! একটি পারদ-ত্রোণীর উপর উপ্টাইয়া 
রাখা হয়। অত:পর নলের ভিতর পাঁরদের উপরে 
কিছু পরিমাণ স্ক্ষ 'ও বিশুদ্ধ নাইটিক অক্মাইভ সংগৃহীত 
কর] হয় (চিত্র ১৯ঝ)। ভিতরে ও বাহিরে পারদ 
মমতল করিয়া এই নাইট্রিক অক্সাইডের আয়তন স্থির 
করা হয়,। ইহার পর প্লাটিনাম এলাকা] দুইটির সাহাষ্যে 
একটি ব্যাটারী হইতে লোহাপ তারের ভিতর দিয়া বিছ্যংপ্রবাহ পরিচালনা 
কর] হয়। লোহার সরু তাঁরটি শ্বেততপ্ত হইয়া উঠে এবং উত্তীপের ফলে 
নাইট্রিক অক্সাইড বিযোজিত হইয়! যায়। উৎপন্ন অক্সিজেন লোহার সহিত 
সংযুক্ত হইয়া আয়রন অক্মাইডে পরিণত হয় এবং কেবল নাইট্রোজেন 
পড়িয়া থাকে । 

যথেষ্ট সময় দিলে নাইট্রিক অক্সাইড সম্পূর্ণরূপে বিষোজিত হইয়া যায়। 
অতঃপর যন্ত্রটি ঠাণ্ডা করিয়। পূর্বের উষ্ণতায় আনিয়া আবার ভিতর ও বাহিরের 
পারদ সমতল করিয়। নাইট্রোজেনের আয়তন স্থির করা হয়। সর্বদাই দেখা 
যায়, উৎপন্ন নাইট্রোজেনের আয়তন নাইট্রিক অক্মাইডের আয়তনের ঠিক 
অর্ধেক। অর্থাৎ, ছুই ঘনায়তন নাইট্রিক অক্সাইড হইতে এক ঘনায়তন 
নাইট্রোজেন পাওয়া ষাঁয়। 

অতএব, আভোগাড়ে। প্রকল্প অনুসারে 
২টি নাইটিক অক্সাইড অণুতে ১টি নাইইট্রাজেন অপু থাকে । 

উচিত, :& রর ». ১1২ থানা নাইট্রোজেন অণু থাকে । 

অর্থাৎ, ১টি ১টি নাইট্রোজেন পরমাণু থাকে 





২৫৪ মাধামিক রসায়ন বিজ্ঞান 


মনে কর, নাইচি,ক অক্সাইড অগুত দ্বিতীয় মৌল অক্লিজেনের পরমাধুসংখ্যা » 
", নাটি.ক অক্সাইডের সঙ্কেত হইবে, ০০; 
এবং উহার আণবিক গুরুত্ব হইবে, ১৪+4০১৮১৬। 
কিন্তু নাইটি.ক অফ্(উডের ঘনত্ব-১৫ ; অথব! ইহার আপবিক গুরুত 
_০২১৮ ১৫৩০৪ 
স্বতরাং, ১৪+০১১৬-৩০, ৮, 5১ € 
". নাইটি ক অল্লাইডের আপবিক সঙ্কেত, ৭০ | 


১৯৯১১ । নাইত্রৌজেন্ন ঢৌইউ্রোক্সাইড, বি2094, [নাই- 
ক্রৌজেন পার-অক্মাইড 7 প্রস্ততি 2 (১) সাধারণতঃ গুরু ধাতুর নাইট্টরেট- 
সমূহের উপর উত্তাপের ক্রিরার ফলে নাইট্রোজেন টেট্রৌক্সাইভ বা পার- 
অক্সাইড পাওয়] বায় । ল্যাবরেটরীতে সর্বদাই লেড নাইট্েট উত্তপ্ত করিয়া 
নাইট্রোজেন পার-অক্মাইড প্রস্তুত করা হয়। 

2৮ 0)3)2- 26০04282004 + 002 

একটি মোটা ও শক্ত কাচের 
টেস্ট-টিউবে শ্রচ্ক বিচুণ লেড 
নাইট্রেট লওয়া হয়। টেস্ট- 
টিউবের মুখটি কর্ক দিয়] আটিয়া 
দেওয়া! হয় এবং ইহাতে একটি 
বীকান নির্গষ-নল যুক্ত থাকে। 
নিম-নলটি আবার একটি 
[-নলের সহিত সংযুক্ত করিয়া 
দেওয়! হয়। 0-নলটি চারি- 
চিত্র ১৯ঞ--নাইট্রোজেন টেট্রোল্সাইড প্রস্ততি দিকে লবণ ও বরফের হিম- 
মিশ্রণ দ্বারা আবৃত থাকে । টেস্ট টিউবটি অত:পর আস্তে আস্তে উত্তপ্ত করা হয়। 
লাল নাইট্রোজেন পার-অক্মাইড ও অক্সিজেন নির্গম-নল দিয়! বাহির হইয়া 
আমে। শীতল 0-নলে নাইট্রোজেন পার-অক্মাইভ ঘনীভূত হইয়া একটি হলুদ 

তরল পদ্দার্থে পরিণত হয় এবং অক্ষিজঞেন বাহির হইয়া যায় ( চিত্র ১৯ )। 


১৯-১০। নাইটে জেন টেজোল্সাইডেল অর্ম2 
সাধারণ উষ্ণতায় নাইট্রোজেন টেট্রোজ্সাইড একটি পি্জলবর্ণের গ্যাস । কিন্ত 
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- ৯* সেন্টিগ্রেড উষ্ণতায় ইহা বর্ণহীন স্ষটিকাকার ধারণ করে। এই কঠিন 
পদ্দার্থটিতে অুগুলি 504 অবস্থায় থাকে । উষ্ণতা বাড়াইলে উহা! ঈষৎ 
হলুদ একটি তরল পদার্থে পরিণত হয় এবং ২২" সেন্টিগ্রেডে এই তরল পদার্থটি 
ফুটিতে থাকে এবং পিঙ্গল গ্যাসে পরিণত হয়। উষ্ণতা যতই বুদ্ধি পায় ততই 
উহার বণ অধিকতর লাল হইন্তত থাকে । উফ্ণত। বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে 504 
অণুগুলি বিয়োজিত হইতে থাকে এবং [092 অণুর উদ্ভব, হয়। 104 
অণুগুলি বর্ণহীন, কিন্তু 02 অণুগুলি লালবর্ণের | ১৪০' সেট্টিগ্রেভে টব ৪94 
“অণুসমূহ সম্পূর্ণ বিয়োজত হইয়া 05 অথুতে রূপাস্তরিত হয়। আরও 
উষ্ণতা বুদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে উহার রঙ ফিক হইতে থাকে | কারণ 0929 অণু 
বিয়োজিত হইয়া অক্সিজেন ও নাইট্রিক অক্লাইডে পরিণত হইতে থাঁকে | 


--৯ তং ১৪০ ৬২৯: 
1504৭ টব 204 ₹ টব 204 ই 205 ৯ 2০+02 
(কঠিন) (তরল) (গ্যাস) 
নাইট্রোজেন টেট্রোক্সাইড ক্লে দ্রবীভ্ হইয়া নাইটউ্রাস ও নাইট্রিক 
আাসিড উৎপন্দ করে। এইজন্য উনাকে আসিড দুইটির মিশ্র-নিরুদক 
বল! তয়। 
টব 20)44-1720  ম্রা০05০+ 703 
উষ্ণতা অধিক হইলে নাইটাঁপ আযীসিড অবশ্য ভাঙিয়। যায় এবং নাইট্রিক 
আসিড ও নাইট্রিক অক্সাইড পাওয়া যায় । 
বাব ০০ লব০৪+05০0+20 
নাইট্রোজেন টেক্রোক্সাইডের জারণ-ক্ষমতাও উল্লেখষোগ্য । যথ] £- 
200+1509£-2002+2ব0 
217795-+ ি2০0+-2১+2790+20 
লোহিত-তপ্ত কপারের সহিত বিক্রিয়ার ফলে নাইট্রোজেন টেট্রোক্সাইডে 
সম্পর্ণ নাইট্রোজেন পৃথক করা সম্ভব । 4004 204-4090+ 21 


১৯-১৬। নাইট বসন আান্িড? হব095 5 নাইউ্রাস আযসিড 
বিশুদ্ধ অবস্থায় পাওয়া যায় না, কিস্তৃ্টহার জলীয় দ্রবণ এবং উহার বিভিন্ন 
লবণ বিশুদ্ধ অবস্থায় প্রপ্তত করা ষায়। | 

বেরিয়াম নাইট্রাইটের লঘু দ্রবণের সহিত লঘু সালফিউরিক আযাঁসিড 


২৫২ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


মিশ্রিত করিলেই নাইট্রাস ।আযাসিড উৎপন্ন হয় এবং বেরিয়াম সালফেট 
অধঃক্ষিপ্ত হয়। বেরিয়াম সালকেট ছাঁকিয়া লইলেই নাইট্রীস” আসি 


দ্রবণ পাওয়া যায় । 
38(10)2)5 শঁ 1729১694 এ 39১60)4 12702 
অথবা, ৪105 শা” 0০175000073. 7 ০73 ০00৪4 [7099 


নাইট্রীস আামিডের দ্রবণটি দীর্ঘকাল রাখিয়া দিলে বা উহার উষ্ণতা 


বাড়াইলে উহার' পরিবর্তন ঘটে এবং নাইট্রিক আাঁসিভ উৎপন্ন হয়। 
3নাব05- লাব০১+২০+17750 ৃ 


১৯-১৭। ন্মাইব্রীস্ন আ্যাস্িডেল্র পর্মঠ নাইটাস আঁসিডের 
জারণ ও বিজ্ারণ-ক্ষমতা ছুই-ই আছে । ম্মাস্ত্রিক পটাসিয়াম পাঁবমাঙ্ষানেট, 
হাইড্রোজেন পার-অক্মাইভ প্রভৃতির দ্রবণকে উহা বিজারিত করে এবং*নিঙ্গে 


শ্তারিত হইয়া নাইট্রিক আযাঁসিডে পরিণত হয় । 
71099+1720)2-5-1777053+1720) 
17002 + 01241720705 + 2701 


[7102 42101107004 বাঁ 375 ১৫০)$ নিন 5ান ০3 -ঁ ঢু2 9094 শঁ 27]1796094 
& 13750) 


পক্ষান্তরে, নাইটাঁস আসিডের সাহাষ্যে ন্ট্যানাস লবণের স্ট্যানিক লবণে 
পরিণতি, আয়োডাইড হইতে আয়োডিনের উদ্চব, সালফার ডাই-অক্মাইডের 
সালফিউরিক আসিডে পরিকর্তন ইত্যাদি উহার জারণ-ক্ষমতাঁর পরিচায়ক । 
এই সকল জারণ-ক্রির/তে নাইট্রা আসিড বিজারিত হইয়া! নাইট্রিক 
অক্সাইডে পরিণত হয় । | 
2ানার09+ 9012 +217701- 20497 0141+2720) 
27002+26- 23042071412 


217 0০)2 ৯092 72004 [75909)4 


আমোনিয়া, আমোনিয়াম লবণ এবং - 85 মূলক বর্তমান এই রকম 
আমিনো-যৌগের সহিত নাইউ্রাস আযাসিডের ক্রিয়ার ফলে নাইট্রোজেন পাওয়া 
যায় £-- 
লাব02+বল501-1ব5+9550+70 
গানাব০১+ 2” 00-ব5+37350+005 
[ ইউরিয়া ] ্ 


নাইক্রৌোজেনের যৌগসমূহ ২৫৩ 


১৯-১৮। নাইট্রাইট ও নাইট্রাস আাসিভের পরীক্ষা! ৫) নাইট্রাইট 
বা নাইট্রাস আিডের ভ্রবণে লঘু 701 দিলে লাল 104 গ্যাস বাহির হয়। 


(২) পটাদ আয়োডাইডের আল্লিক দ্রবণ হইতে উহার! আয়োডিন উৎপন্ন করে। 
৩) আম্লিক পটাস পারম্যাঙ্গ।নেট উহার] বিরঞ্জিত করে । 

(৪) মেটাফিনিলিন-ডাই-আযামিনের হবাইড্রোক্রোরিক আযাঁসিড দ্রবণ উহারা পিঙ্গল করে। 

লাইভ, কু আযান্নিডগ লব 03 ৃ 

নাইট্রিক আযাসিডের ব্যবহার বহুকাল হইতে চলিয়া আসিতেছে। 
'আলকেমী যুগের বিজ্ঞানীর] নাইট্রিক আযসিড “আযাকোয়া-ফটিস্” (4১৫৪ 
£0705) অর্ধাৎ “শক্তিশালী জল” হিনাবে ব্যবহার করিতেন। জাবের 
(03691) ফটকিরি ও হিরাকসের সহিত নাইটার একত্রে পাতিত করিয়া 
আযকোয়া-কর্টিস্‌ প্রস্তত করিতেন। সপ্তদশ শতাব্দীর মধ্যভাগে গ্বার 
(3180121) নাইটার ও সালফিউরিক গ্যাসিভ হইতে নাইট্রিক আযাসিড 
প্রত্তত করেন । অষ্টাদশ শতাব্দীর শেষের দিকে ল্যাভয়সিয়র কর্তৃক ইহার 
সংযূতি নির্ধারিত হয়| নী 

১৯-১৯। প্রশ্ররক্তি 2 ল্যাব্ব্রেউন্লী প্পদ্জর্তি ৪ পটাসিয়াম 
নাইটেট ব! সোডিয়াম নাইট্রেট সালফিউরিক আযাসিড মহ পাতিত করিয়া 
মাইটিক আসিড তৈয়ায়ী করা হয়। 

হাব 05 +1৮7290+-15504+ 770, 





চিত্র ১৯ট-_গ্রাইটি ক আিড 
একটি কাচের ছিপিধুক্ত বরুষস্ত্রে সমপরিমাণ ওজনের সালফিউরিক আ্যাঁসিভ 
ও পটাসিয়াম নাইট্রেটের মিশ্রণ লওয়া হয়। বকষস্ত্রের শেষপ্রাস্ত একটি 


১৫৪ মাধ্যমিক রসাকসন বিজ্ঞান 


গোলকৃপীর ভিতর ঢুকাইয়া রাখা হয়। গোলকৃপীটি গ্রাহকরূপে ব্যবহৃত হয়। 
চারিদিকে শীতল জলের প্রবাহ দ্বারা এই গ্রাহকটির উষ্ণতা যথাসম্তধ কম রাখা 
হয়। অতঃপর বকষন্ত্রটির প্রায় ২** সেট্টিগ্রেড পর্যস্ত গরম করিলে উপরোক্ত 
বিক্রিয়াটি আরম্ভ হয়। নাইট্রিক আমিড উদ্বায়ী বলিয়া উহ] গ্যাসের আকারে 
বাহির হইয়া আসিয়া গোলকৃপীতে ঘনীভূত, হয় এবং ঈষৎ হরিদ্রাভ তরল 
নাইট্রিক আসি পাওয়া যায়। এইভাবেই সাধারণতঃ নাইট্রিক আযাসিড 


প্রস্তুত কর! হয়। 
পটাসিয়াম নাইট্রট উদ্বৃত্ত থাকিলে এবং টউফত| অপেক্ষাকৃত বাড়াইলে আরও নাইটি.ক 


আসিড পাওয়া সম্ভব । 
চ0৯+790+0৯১০৬+70% (৮০০৭ সেন্টি ) 


কিন্ত এই শেষোক্ত বিক্রিয়াটি দুইটি কারণে সচরাচর সংঘটিত করানে! হয় নং । প্রথমত: 


অধিকতর উষ্ণতায় উৎপন্ন নাইটি,ক আসিডের কতকাংশ বিশ্লেষিত হইয়| যায় । 


এবং হ্বিতীষতঃ পটাসিয়াম হাইড্রোজেন সালফেট (77305) গলিত অবস্থায় সহজেই পাত্র 
গুইতে বাহির কর! সম্ভব, কিন্তু পরবর্তী বিক্রিয়াতে যে পটাসিয়াম সালফেট উৎপন্ন হয় ভাহা 
কঠিন হইয়। গেলে সহজে বাহির করিয়। লওয়! সম্ভব নয়। 

পটাসিয়াম নাইট্রেটের পরিবর্তে অন্যান্ত নাইট্রেট হইতেও সালফিউরিক আ্যাসিডের নাহাব্যে 
নাইটিক আ্যাসিড উৎপন্ন কর] যাইতে পারে। কিন্তু সর্বদাই সালফিউরিক আ্যাসিড ব্যবহার 
করিতে হয়। সাধারপতঃ কোন লবণ হইতে আসিড উৎপন্ন করিতে একটি তীব্রতর আযসিড 
ব)বহ্ৃত হয়। কিন্ত এক্ষেত্রে সালফিউরিক আযাসিড একটি তীব্র অন হইলেও নাইচি,ক আযসিড 
অপেক্ষা উহার তীব্রতী1! (5005285) কম । তথাপি সালফিউরিক আসিড ব্যবহার কর! হয়, 
কারণ উহ! অনুদ্ধায়ী এবং নাইটিক আ্যানিড খুব সহজেই উদ্ধায়ী হইয়া! থাকে । এইজন্য উদ্ধায়ী 
কোন আযাসিড প্রগ্তুত করিতে হইলেই অনুদ্বায়ী বা অপেক্ষার্কত কম উদ্বায়ী কোন তীব্র আযঁসিড, 
বিশেষতঃ সাঙ্ফিউরিক জ্যাসিড, প্রয়োগ কর! হয় । 

এইভাবে প্রস্তুত নাইটিক জ্যাসিডে কিছু জল মিশ্রিত থাকে এবং নাইট্রোজেন পার-অক্সাইড 
দ্রবীভূত থাকে । এই কারণে উহার রঙ হলদে হয়। অপেক্ষাকৃত কম চাপে গাঁড় সালফিউরিক 
আসিডের সহিত পুনরায় পাতিত করিয়া! শতকরা! ৯৮ ভাগ বিশুদ্ধ নাইটিক আযাসিভ পাওয়। যায় । 
৬*৭-৭০০ সেপ্টিগ্রেড উষ্ণতায় এই আ্যাসিডের ভিতর বুদ্বুদের আকারে বাতাস পরিচালিত করিলে, 
120, দুরীদূত হয় এবং উহা! বর্দহীন হইয়া! যায়। সম্পূর্ণ বিশুদ্ধ নাইটট্রক আ্যসিড পাইতে হইলে 
ইহাকে -_-৪২০ ডিগ্রীতে শীতল করিয়! কঠিনাকারে পৃথক করিয়া! লইতে হয় । 


১৯-২০। শ্পিল্প-পহ্জর্তি ঃ বিডির "রাসায়নিক শিল্পে, বিশেষতঃ 
বিস্ফোরক পদার্থ প্রস্তুতিতে, নাইট্রিক আ্যাসিডের চাহিদ। খুর বেশী। প্রচুর 


নাইন্রৌোজেনের যৌগসমূহ ২৫৫ 


পরিমাণে নাইট্রিক আ্যািভ তৈয়ারী করার জনন সাধারণত: তিনটি উপায় 
অবলদ্বিত হুয়। 
(১) চিলি সণ্টপিটার হইতে-__“পাতন-প্রণালী”, 
(২) বাতাসের অক্সিজেন ও নাইট্রোজেনের সংযোগে “আর্ক-প্রণালী”, 
(৩) আযামোনিয়ার জাঁরণ হইঞ্জে--“ওস্ওয়ান্ডি-প্রণালী”। 


১৯-২১। পাতিস-প্রপাতী”- চিলির সমুত্রোপক্থলে প্রচুর 
পরিমাণে সোডিয়াম নাইট্রেট পাওয়া ধায়। ইহাকে চিলি সণ্টপিটার বা চিলি 
শোরা বলে। চিলি সন্টপিটার গাঢ় সাঁলফিউরিক আযাসিভের সহিত 
পাতিত করিয়া নাইট্রিক আদিড উৎপন্ধ করা হয় । আমিড ৪ সণ্টপিটারের 
পরিমাণ এমন অন্থুপাতে লওয়া হয় ষাহাতে নিয়োক্ত বিক্রিয়াটি সম্পন্ন হয় 
এবং নাই্রিক আযাসিডের সহিত তুল্যাঙ্ক পরিমাণ সোডিয়াম সালফেট ও 
আসিড সোডিয়াম সালফেট উৎপন্ন হয়। 

বাঘ 05 +-275504- 87044 92504437703 
একট বড় লোহার ট্যাঙ্কে প্রায় ৫* মণ সোডিয়াম নাইট্রেটের সহিত 
উপযুক্ত পরিমাণ গাঢ় সালফিউরিক আযাসিড মিশাইম়্া কয়লার সাহাষ্যে 
২০০-২৫০+ সে্টিগ্রেভ পযন্ত উত্তপ্ত করা হয়। লোহার ট্যাঙ্কটি একটি ছোট' 





চিত্র ১৯ঠ--পাতন প্রণালপ্ভত 17103 প্রস্তুতি 


ইষ্টকনিখিত প্রকোষ্ঠে রাখ! হয়, যাহাতে নীচের কয়লার চুন্্ী হইতে তপ্ত 
গ্যাস ট্যাঙ্কের চারিদিকে প্রবাহিত হইয়া উহাকে সবদিকে সমভাঁবে 


২৫৬ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


উত্তপ্ত করিতে পারে। হিহার ফলে, নাইট্রিক আযাসিভ গ্যাস আর 
ট্যাস্কের ভিতর তরলিত হইতে পারে না । নাইট্রিক আমিড 'তরল অবস্থায় 
লোহা আক্রমণ করিতে পারে কিন্তু গ্যাস অবস্থায় লোহার উপর উহার 
কোন ক্রিয়া নাই। এই কারণেই ট্যাঙ্কটকে উত্তপ্ত রাখিয়া নাইট্রিক 
আনিগকে ঘনীতৃত হইতে দেওয়া হয়ঃ না। নাইট্রিক আযসিড গ্যাস 
উপরের একটি নিগম-দাঁর দিয়! বাহির হুইয়া কতকগুলি পাথর বা মাটির 
€তয়ারী শীতক-নলে প্রবেশ করে। উষ্ণতা কমিয়া ষাওয়াতে গ্যাস ঘনীতৃত 
হইয়া তরল নাইট্রিক আসিডে পরিণত হয়। এই সকল শীতক হইতে 
তরলিত আযাসিড নিযগ্থ পাথরের গ্রাহকে সঞ্চিত হয় ( চিত্র ১৯ঠ )। সর্বশেষে 
গ্যাসটি একটি স্থ-উচ্চ টাওয়ারের নীচে প্রবেশ করে এবং উপরের দিকে উঠিতে 
থাকে । এই টাওয়ারটি পাথর ঝ] ইষ্টক পৃ থাকে এবং উপর হইতে একটি 
জলক্রোন্ত নীচের দিকে প্রবাহিত করা হয়। অবশিষ্ট নাইট্রিক আযাসিড-বাক্প 
জলে দ্রবীভূত হইর] যায় । 

এই উপায়ে নাইটিংক আ্যাসিড প্রস্তুত করিতে হইলে চিলির সরবরাহের উপর নির্ভর করিতে 
হয় এবং যানবাহনের সমন্তার সমাধান করিতে হয়। যুদ্ধবিগ্রহের সময় এইরূপ সরবরাহ ব্যাহত 
হওয় স্বাভাবিক । এই সকল কারণে উপাযটি সহজ হইলেও সর্বদা এবং স্বদেশে প্রযোজ্য হইতে 
পারে না। ভারতে এখন পর্যস্ত যেটুকু নাইটি. ক আআসিড তৈয়ারী হয়, তাহা অবস্ত এই প্রণালীতেই 


হইর! থাকে । 


১৯-২২ | “তঅঅ।বকি-ও্রপাতিলী৮- বাতাসের অফুরন্ত নাইট্রোজেনকে 
নাইট্রিক আসিডে পরিণত করার কল্পনা বহুদিনের | বিক্রিয়াটি তাপগ্রাহী 
বলিয়! অত্যধিক উত্তাপের সাহায্যে নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের রাসায়নিক 
সংযোগে নাইট্রিক অক্সাইড কিয়ৎ-পরিমাঁণে পাওয়া সম্ভব । ১৯০৩ শ্রীষ্টাবে 
বার্কল্যাণ্ড ও আইডের (0/06197)0 & 55৭5) প্রচেষ্তীয় প্রচুর পরিমাণে এই 

ংযোগ সাধন এবং নাইট্রিক আসিডের উৎপাদন সম্ভব হয়। 
ব21+092-2140- 43200 ০৪101165, 
এই প্রণালীতে একটি বৈদ্যুতিক চুলীতে,৩+**” সেস্টিখ্রেডেরও অধিক উষ্ণতায় একটি বিদ্যুৎ 
শিখার ভিতর দিয়া শুক বায়ুর প্রবাহ পরিচালিত কর! হইত। প্রচও উত্তাপে বায়ুর শতকর। ১৫ 


ভাগ অক্সিজেন নাইটি.ক অক্সাইডে পরিণত হইত । উহাকে দ্রুত ঠা] করিলে উহার সহিত অক্সিজেন 
মিলিত হইয়! নাইট্রোজেন পার-অক্সাইড উৎপন্ন হইত। কয়েকটি পাখর-পূর্ণ টাওয়ারের উপর হইতে 


নাইট্রোজেনের যৌগসমূহ ২৫৭ 


প্রবাহিত জলবারাতে এই নাইট্রোজেন পার-অক্সাইড শোষণ করিয় নাইটি,ক আ্যাসিড তৈয়ারী করা 
হইত। 
বন্ধ 40, 2 29 
2104-058 2৯ 150 
এই পদ্ধতিতে নাইটি,ক অ্যাসিড প্রস্তুতির জন্য কীচামাল, বায়ু এবং জল সর্বত্র বিনামূল্যে 
পাওয়া যায়। কিন্তু ইহাতে প্রচুর বৈদ্যাতিকঞ্জাক্তিগ প্রয়োজন হয়| সথতরাং যে সব দেশে জলপ্রপাত 
ইইতে সম্তায় বৈছ্যাতিক শক্তি সংগ্রহ করার উপায় নাই, দে সব 'দেশে এই প্রণালী ক্ুথনও প্রযোজ্য 
নয়। নরওয়ে, আমেরিক! প্রস্তুতি দেশে এই উপায়ে নাইটি ক আ্যাসিড প্রস্তুত কর! হইত, কিন্ত 
উহাঢুত পরচ অত্যন্ত বেশী পড়ে! পরে আযমোনিয়ার জারণ হইতে অনেক সস্তায় ইহা তৈয়ারী 
সম্ভব হংয়াছে। এই কারণেই এই প্রণালীতে এখন আর কোথ।ও নাউটিক আ।মিড তৈয়ারী 
হয় না। 

১৯২৩ । &ধভরসগুল্সাল্ড-এপ্রপীাতনী*-- সহজে ও  স্বপ্পব্যয়ে 
হেভার-প্রণালীতে আজকাল আমোনিয়! পাওয়া ষায়। বাতাসের দ্বারা এই 
হেভার আমোনিয় জাঁরিত করিয়া! নাইট্রিক অল্পাইন্ডে পরিণত কর] হয়। 
তাপিত গ্রাটিনাম জালি প্রভাবকের সাহাষ্যে এই বিক্রিয়াটি অতি সহজে ও 
্ব্পব্যয়ে এত দ্রুত সম্পন্ন করা সম্ভব যে বর্তমানে অধিকাংশ নাইট্রিক 


'আসিড এই উপায়েই প্রস্তুত হয়। 
কুবি লও 15055480467 80 
2খৈ০+ 05-80, 
ব৪০0$+৮730-17710১+710) 
ওলুব02- লু খ 0৯412047180 





১ম-১৭ 
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১:৮ আয়তন অন্ুপাহতর আযামোনিয়া ও বাতাসের একটি মিশ্রণ একটি 
প্র প্লাটিনাম তারজালির ভিতর দিয়া পরিচালিত হম । প্রাটনামের 
'ারজালিটি একটি গোলাকার বাক্সের আকারে লওয়া হয়। উহার তলদেশ 
পর্নেলীন প্লেট দ্বারা বন্ধ থাকে (চিত্র ১৯ড)। বাক্সটির ব্যাস ৮* এবং 
উচ্চতা ১৩" থাকে | গ্যাস-মিশ্রণটি বাক্সে ভিতর প্রবেশ করিয়া তারজালি 
অতিক্রম করে । প্রথমে বৈদ্যুতিক উপায়ে তারজালিটি ৭০০০ সেট্টিগ্রেড 
উষ্ণতায় রাখা হয়। পরে বিক্রিয়ার ফলে যে উত্তাপের স্থ্টি হয় তাহাতেই 
প্রাটিনামটি তাপিত অবস্থায় থাকে | আমোনিয়ার শতকরা ৯* ভাঁগেরও বেশী 

ইহাতে নাইট্রিক অক্সাইডে পরিণত হইয়া ষায়। যে গতিতে গ্যাস-মিশ্রণাটিকে 
তারজালি অতিক্রম করিতে দেওয়। হয় তাহার উপর এই বিক্রিয়াঁটি অনেকাংশে 
নির্ভর করে। আস্তে আস্তে গ্যাস পরিচালন করিলে সাধারণতঃ নাইট্রোজেন 
পাওয়া যাঁয়। নিগত নাইট্রিক অক্মাইডকে যথারীতি ঠা করিয়] বাতাসের 
সাহায্যে নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইডে পরিবন্তিত করা হয়। জলে এই গ্যাস 
শোঁধণ করিয়া নাইট্রিক আযাসিড উৎপন্ন করা হয়। হেভার-গ্রণালী-জাত 
আামোনিয়ার মোট উৎপাদনের বৃহৎ অংশই নাইট্রিক আসিড প্রস্তুতিতে 


ব্যয়িত হয় । 

১৯-২৪। মাইডি,ন্ আম্যাজিডেল্র এর্ম৪ (১) নাইট্রিক 
আযাঁসিড একটি বর্ণহীন তরল পদার্থ, ঘনত্ব, ১৫২। বাতাসে উন্মুক্ত থাকিলে 
উহা' ন্বত:ঃই ধূমায়িত হইতে থাকে । সাধারণ উষ্ণতাতেও নাইট্রক আসিড 
'ল্প-পরিমাপণে বিযোজিত হইয়া থাকে । 27ব03-1505+-750 

নাইটি,ক আসিডের শ্চুটনাম্ক ৭৮, সেষ্টিগ্রেড, কিন্তু গাঢ় নাইটিক আআসিড ফুটিবার সময় 
নাইট্রোজেন পার-অল্লাইড, জল ও অক্লিজেনে বিশ্লেষিত হইয় যায়। ইহার ফলে জ্যাসিডে 
জলের পরিমাণ বাড়িতে থাকে | হুতরাং বিশুদ্ধ নাইটিক জ্যাসিড পাতিত করা সম্ভব নয়। 
জলের পরিমাণ বাড়িয়। বখন নাইটিক আ্যাসিড শতকরা ৬৮ ভাগে দাড়ায় তখন উহ! ১২০:৫০ 
সেপ্টিগ্রেডে ফুটিতে থাকে এবং অবিকৃত অবস্থায পাঁতিত হইতে থাকে । 

নাইট্রিক আযাসিডে নাইট্রোজেন পার-অক্সাইড সহজেই ভ্রবীভূত হয়। 
ট20+ দ্রবীভূত আমিডকে ধৃমাঞ্মান নাইট্টিক আসিড বলা হয় (010108 


2100 ৪০10) । 


(২) নাইট্রিক আাসিভ একটি তীব্র অশ্ন। ইহাব্ হাইড্রোজেন ধাতুদ্বারা 


নাইট্রোৌজেনের যৌগসমূহ ২৫৯ 


প্রতিস্থাপিত হয় এবং ক্ষারকের সহিত ক্রিয়ার /কলে ইহা লবণ ও জল 
উৎপাদন করে £-_ 
চাব093- 77 103- 
6+2নাব03-148(03)+1775 
াব0৯+ ৯7 বদব0$+ ৮50 
নাইট্রিক আযাসিভ হইতে উদ্ভূত লবণকে নাইট্রেট বলা হয়ু। ধাতু বা 
ক্ষারক বস্তর নাইট্রিক আযপিডের ক্রিয়ার সাহায্যে নাইড্রেট প্রস্তুত কর] যায়। 
গাঁ নাইট্রিক আযাসিভ, যদি উত্তপ্ত ঝাঁমা পাথরের উপর ফোটা ফোটা ফেলা 
ষায় তাহা হইলে উহা বিশ্লেষিত হইয়| নাইট্রোজেন পার-অক্মাইড, অক্মিঙ্গেন 











17:72 2 
হলি 
৩০৩০৪: 


চিত্র ১৯ট-_নাইটি.ক আ'সিডের বিশ্লেষণ 





ও জলে পরিণত হয় (চিত্র ১৯০) হিমমিশ্র-আবৃত একটি [0-নলের ভিতর 
দিয়া উৎপন্ন গ্যাস-মিশ্রণটি প্রবাহিত করিয়। 2204 এবং জল তরলিত করিয়া 
লইলে অক্সিজেন জলপুর্ণ গ্যাপজারে ষথারীতি সংগ্রহ করা যায়। 
£লাব05-250+27720+0১ 

(৩) নাইট্রিক আসিডের জারণ-শক্তি সমধিক । 

(ক) অধিকাংশ অধাতব মৌল গা নাঁইট্রিক আযসিডের সহিত ফুটাইলে 
উহারা জারিত হুইয়া৷ অক্সাইড বা অক্সিআাসিডে পরিণত হয়। যথা £-. 
কার্বন ও সিলিকন হইতে ঘথাক্রমে কার্বন ভাই-অক্মাইড ও সিলিকা পাওয়! 


২৬৪ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


যায়। ফসফরাস, আয়োর্টিচন, সালফার হইতে সেইরূপ ফসফরিক, আয়োডিক 
ও সাঁলফিউরিক আযাসিভ পাওয়া ষায়। এই সকল বিক্রিয়্াতে নাইট্রিক 
আযাসিড বিজারিত হইয়া সর্বদাই নাইট্রোজেন পাঁর-অক্সাইভে পরিণত হয়। 
012) 919, িঠ ও 05-এর উপর নাইট্রিক আযঁসিডের কোন ক্রিয়! নাই । 


০+4098 ₹0092+41ব05+2750 
*১1747303 লন 9102+ 41024273590) 
4৮+107ব05+1750-455004+505+580 
[514 ]0া09-217105+ 10109244720 এ 
০+6ন71303 2172১04+60%+2750 

পরীক্ষা! 2 একটি ভারে অল্প পরিমাঁণ নাইটিক আযাসিডের ভিতর টি জবলম্ত কার্বনের 
টুকরা ছাড়ি দিলে দেখা যাইবে উহা! আরও তীব্রভ।বে অ্বলিতেছে। 

পরীক্ষ। $ একটি বেগিনে কিছু কাঠের গুঁড়া লইয়! বালিখোলাতে বেশ উত্তপ্ত করিতে 
হইবে। যখন উহা! বেশ তপ্ত হইয়! উঠিবে, উহার উপর কয়েক ফোঁটা! গাঢ় নাইটিক আযসিড দিলেই 
উহা! ক্ষুলিঙ্গ সহকারে জ্বলিয়] উঠিবে। 

(খ) মৌল ছাড়াও অনেক যৌগিক পদার্থও নাইট্রিক আযাসিডে জারিত 
হইয়া থাকে । যথা :--আয়োডাইভ ও ব্রোমাইভ যৌগসমৃহ হইতে 
আয়োডিন ও কোমিন নির্গত হয়) সালফার ডাই-অক্মাইড সালফিউরিক 
আাঁসিডে এবং ফেরান সালফেট ফেরিক সালফেটে পরিণত হয় । 

67011817303 -9£03+3912-+2004+-4720 

67904 +37729004 + 271303 2 30620504)3+ 20+ 4750 


5092 12170) নী [72১04 +210)2 
31755+2705-9১+4750+20 


(গ) গাঁ হাইড্রোক্লোরিক আযমিডের সহিত গাঢ় নাইট্রিক আসিড 
উহাদের তুল্যাঙ্কের ৩: ১ অন্থপাতে মিশ্রিত করিলে উহাকে অশ্নরাজ বা ৪38 
£6£18 বলে। উহাতে গোল্ড, প্লাটিনাম প্রভৃতি বরধাঁতুও দ্রাব্য। বস্ততঃ 
হাইড্রোক্লোরিক আমিড এই মিশ্রণে নাইট্রিক আসিড দ্বার! জারিত হুইয়! 
ক্লোরিন উৎপন্ন করে £_-3701+ নাব09- 012+001+2550 


(ঘ) অনেক জৈবজাতীয় যৌগকেও নাইট্রিক আ্যাসিড জারিত করে । .১. 


তাগিন তৈল, কোহল প্রভৃতি পদার্থ নাইট্রিক ত্যাঁসিডের সংস্পর্শে জলিয়া 
ওঠে এবং জারিত হইয়া যায়। কোন কোন জৈব-প্নদার্ধের সহিত নাই্রিক 


এ" 


নাইট্রোজেনের যৌগসমূহ ২৬১ 


আযাসিডের বিক্রিয়ার ফলে নাইট্রোঁযৌগ উৎপঞ্) হয়। যেমন বেনজিনের 
সহিত নাইট্রিক আযাসিডের ক্রিয়ার ফলে নাইট্রো-বেনজিন পাওয়। যাঁয়। 
0৮7০+710১- 08175024790 
(৫. বিভিন্ন ধাতুর উপর নাহাট্রক আসিডের ক্রিয়া বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ । 
গোল্ড, প্লাটিনাম প্রভৃতি বরধাতুর উপ্নীর অবশ্ঠা নাইট্রিক আযাসিডের কোন ক্রিয়। 
নাই। কিন্তু অন্ঠান্য প্রায় মকল ধাতুর সহিতই নাইট্রিক আযাপিভ প্রক্রিয়া করে 
এবং অধিকাংশ ক্ষেত্রেই উহার ধাতব নাইট্রেটে পরিণত হয়। ছুই-একটি 
ক্ষেত্রে ছাঁড়া, নাইট্রিক আযাসিড ও ধাতুর ক্রিয়ার ফলে প্রায়ই নাইট্রৌজেনের 
কোন অক্সাইড বা আমোনিয়া উৎপন্ন হইয়া থাকে । এই জাতীয় বিক্রিয়া 
হইতে কি কি উৎপন্ন হইবে তাহা নাইট্রিক আযমিডের গাঢ়ত্ব, উষ্ণতা এবং 
ধাতুর প্ররুতির উপর নিভর করে। নিয়ে কয়েকটি ধাতুর সহিত নাইট্রিক 
আযাসিডের বিক্রিয়ার সমীকরণ দেওয়া হইল 2 
(ক) ম্যাগ্নেসিয়ামের সহিত, 
লু ও ঠা নাইটি,ক শ্য।সিডে, ২৪7 2 05528 (বৈ 095)57 2 
(খ) কপারের লহিত, 


(1) গঢ় ও উষ্ণ আসিডে, 
০4441209335 09(05):2-472১৭০)৪ +1217150) 
€1:) নাতিগাঢ় ও ঠ191 আাসিডে, 
3094-810$-5350805)2+20-+45750 


(111) লঘু ও ঠাওা আসিডে, 
40০0 টি 1017-40:)-40০40898)$ +-৪0 1+57380) 


(গ) জিক্কের সহিত, 
(1) লঘু ও ঠাণ্ডা আযাসিডে, 
422914-10703-542200802)5-+20475730 
(11) নাতিগাঢ় ও ঠা] আমিডে, 
4201107 ০0১-425(05)5+থ 7, 05১4+3750 
(113) গাঢ় ও উঞ্চ আসিডে, 
পাবি ঘি 05০5250805)১17205+2780 


(ঘ) মারকারির সহিত, 
(2) লঘু ও ঠাণ্ডা আযলিডে, গত 
6778418111405-37782 দি3৪)৭7+210174580 
কিন্ত, আসিডের পরিমাণ ও গাচ়ত্ব বেশী হইলে, মারকিউরাস নাইট্রেটের পরিবর্তে 
মারকিউরিক নাইট্রের্ট হয় £- 


২৬২ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


(9) 378+81২০5-3৮800২)12য044759 
ডে) দিঙগভারের সহিত, 38৪+45105-3888051 04 2529 


চে) আয়রনের সহিত, 
() লঘু ও ঠাওা আযসিডে, 
4ঘ৪+10ঘ09-456(1 05) 9১+3-0 
(2) গাঢ় ও উষ্ণ আযসিডে, 
ৰ চ৪+671থ0,- ৪৪ 0 09)5+ 305+3750 


(71) অত্যন্ত গাঢ় নাইটিক আযমিডে একটি বিশুদ্ধ লৌহখণও্ড দিলে উহা দ্রবীভূত 
না হইয়া "নিষ্ক্রিয় লৌহে" পরিণত হইয়! যায়। সাময়িকভাবে সেই লৌহের রাসায়নিক গুণ 
লোপ পায়। 

ছে) টিনের সহিত, 
(1) গাঢ় নাইটিংক আযদিডের দ্বারা টিন /-স্ট্যানিক আ্যাসিডে রূপান্তরিত 


হইয়া যায় £_ 
9১17 20171 022 (72 570092)5 শী 201৭ উদ 4 5780) 


(7) লঘু ও ঠা আসিডে, 
45714101109 -54১70005)5+ 74108 + 3550 
১৯-২৫। নাইটিক আ্যাজিডের পরীক্ষা! ১ নিয্োজ্ত পরীক্ষার দার! 
নাইটিক আ্যাসিড বা! নাইড্রেটের অস্তিত্ব প্রমাণ কর! যাইতে পারে। 
(১) পদার্থটিকে গাঢ় সালফিউরিক আ্যাসিড ও কপারের ছিলা সহ উত্তপ্ত করিলে পিক্গল ব! 
লাল গান (১২02) বাহির হইবে। | 
(২) পদার্থটির লঘু দ্রবণের সহিত ফের।স- 
সালফেট দ্রবণ মিশাইয়া একটি টেস্ট-টিউবে 
লইতে হইবে। তারপর আস্তে আস্তে টেস্ট- 
টিউবের গ1 বাহিয়া! কিছু গাঢ় সালফিউরিক 
আ্যসিড ঢালিয়া দিতে হইবে। সালফি উরিক 
আযাসিড ভারী বলিয়। উহ! দ্রবণের নীচে 
জমিবে। আসিড ও পুর্বোজ্ ভ্রবর্ণের সংযৌগ- 
স্থলে একটি খয়েরী বা বাদামী রংয়ের বলয় ব 
চক্র হইতে দেখ! বাইবে। ইহাতে নাইড্রেটের 
অস্তিত্ব বুঝ| যায়, কারণ, নাইট্রেট ও আাসিডের 
4 সংস্পর্শে নাইট ক ত্যাসিড হয়। নাইটিক আযাসিড 
চিত্র ১৯৭--চব0-এর বলয়-পরীক্ষা ও ফেরাস সালফেট হইতে ২0 উৎপন্ন হয়। 
এই ঘটে ফেরাস সাঙ্গফেটের সহিত মিলিয়! 5850, [০ দ্বিযৌগ উৎপন্ন করে। 





নাইট্রোজেমের যৌগসমূহ ২৬৩ 


[৪094 8830 »5730,+ 810, 
65590427709 + 9755 04-59658050+)%+47804+2৭0 
ম৬১০+410-ছ850, 0 
[খয়েরী] 
ইহাকে নাইট্রেটের বলয়-পরীক্ষ! (8106 £5) বলে (চিত্র ১৯ণ)। 
/০) কয়েক ফে?ট1 নাইট্রেট জর ও কিছু গাঢ় [7850$ একটি বেসিনে লইয়া উহাতে 
ঘতি সামান্ত ক্রুপিন (9£9০106) দিলে মিশ্রণটি তৎক্ষণাৎ উজ্ভ্বল লাল বর্ণ ধারণ কঞ্। 


 ১৯-২৬। নাহি আ্যানসিডেল্স ব্যবহার ঃ 
(১) ল্যাবরেটরীতে পরীক্ষায় বিক্রিয়ক হিসাবে ইহা ব্যবন্ৃত হয়। (২) নাইট্রিক 
আমিডের প্রধান চাহিদ1--নাইট্রোগ্নিসারিন, পিকরিক-আযাসিভ, টি-এন-টি 
প্রভৃতি বিক্ষৌরক প্রস্ততিতে । (৩) কৃত্রিম রঙ, কৃত্রিম সিন্, সেলুলয়েড 
প্রভৃতি তৈয়ীরী করিতেও নাইট্রিক আসিডের প্রয়োজন হয়। 
(8) কোন কোন বৈছ্যতিক ব্যাটারী বা স্লেও নাইট্রিক আযাসিভ 
ব্যবহৃত হয়। 


১৯-২২এ। নাইটে 1জেন্নেন্স প্রান্তিক বিলিতন্নি-৮ প্রত 2 
নাইট্রোজেন মৌল বাতাসে প্রচুর পরিমাণে আছে । আঁবাঁর জীবজগতে প্রাণী- 
দেহে ও উদ্দিদ্-দেহেও প্রোটিন হিসাবে নাইট্রোজেন-যৌগ বহুল পরিমাণে 
বিদ্যমান । বাস্তবিক পক্ষে এই প্রোটিন বাতীত প্রাণীজগতের অস্তিত্ব বা বৃদ্ধি 
মোটেই সম্ভব নয়। প্রোটিনের জন্যও প্রাণী ও উদ্ভিদের নাইট্রোজেন খুবই 
প্রয়োজন । কিন্ত নাইট্রোজেন অপেক্ষাকৃত নিক্কিয়। স্থতরাং বাতাসের এই 
নাইট্রোজেন সরাসরি কাঁজে লাগান বা জীবদেহে উহার রাসায়নিক মিলন 
ঘটান সম্ভব হয় না। 


প্রকৃতির নিয়মান্ুসারে বাতাসের নাইট্রোজেন অন্তান্ত উপায়ে জীবজগতের 
পক্ষে সহজলভ্য হইয়। থাকে । 


(১) আকাঁশের মেঘে বিদ্যুৎক্ষরণের ফলে নাইট্রিক অক্সাইডের সঙ হয় 
এবং .পরে উহা নাইট্রিক আ্যাঁসিডে পক্সিত হয়। বৃষ্টির জলে দ্রবীভূত হইয়। 
উহা! মাটিতে আসে এবং সেখানে উহা প্রশমিত হইয়া বিভিন্ন নাইট্রেট লবণের 
স্থট্টি করে। এই নাইট্রেট উদ্ভিদ গ্রহণ করে এবং প্রোটিনে রূপান্তরিত করে। 


১৬৪ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


আলন্রমানিক হিমাবে দেখ|/যায় গড়ে প্রতিদিন প্রায় ছয় লক্ষ মণ নাইট্রোজেন 
এই ভাবে বায়ু হইতে অপসারিত হয়। 
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(বাতাস) ক্ষার 


(১) লিগুইমিনাস্‌ জাতীয় গাছেপ শিকড়ের উপর একপ্রকার অন্বর জন্মে, 
উহাকে নডিউল (7০৫1৫) বলে । এই নডিউলে অবস্থিত একপ্রকার ব্যাক- 
টিরিয়া সোজান্ুজি বাতাসের নাইদ্রৌোজেন্কে যৌগে পরিণত করির়1 উদ্িদ- 
থাঞ্ঠের উপযোগী করিয়া থাকে | 

এই ঢইটি উপায়ে উদ্ছিদ্‌ উহার প্রোটিন সংগ্রহ করে। জঙ্থরা সর্বদাই 
স্চিদ হইতে খাগ্ঠ গ্রহণ করিয়া! নিজেদের প্রোটিন সঞ্চয় করে। জন্তদের 


চন 


চিল 


ভতর যাহার] মাংসাশী উহার আবার অপর জন্তর মাংস, ডিম, দুধ ইত্যাদি 
ইতেও নিজেদের প্রোটিন পাঁয়। মানুষ উদ্চিদ্‌ ও অন্যান্য পশুছাত দ্রবা 
ইতে তাহার প্রোটিন তৈয়ারী করে। 

এইভাবে সমস্ত জীবজগতে বায়ুর নাইট্রোজেন ব্যবহৃত হইলেও মোটামুটি 
বারুমগুলের নাইট্রোজেনের পরিমাণ প্রাস্স স্বির থাকে । তাহার কাঁরণ, 
কতকগুলি বিপরীত ক্রিয়াঁও প্ররুতিতে সদীসর্বদ! ঘটিতেছে এবং উহার ফলে 
নাইট্রোজেন মৌলের উত্পাদন হইতেছে । 


তে তী ও! 


তান? 


উদ্ভিদ্‌ বা জীবজন্ত ধ্বংসের পর উহার পচন স্থর হয়। ইহাতে উহাদের 
প্রোটিনসমূহ আযামোনিয়া বা আমোনিয়াম যৌগে পরিণত হয়। জমিতে এই 
সকল পদার্থ বিভিন্নপ্রকাঁর ব্যাকটিরিয়ার সাহায্যে প্রথমে নাইড্রাইট এবং পরে 
নাইট্রেটে পরিবর্তিত হইয়া যায়। এই সমস্ত নাইট্রেটের কতকাংখ উদ্দিন 
থান্রূপে গ্রহণ করে । কিন্ত অপরাংশ আবার একপ্রকার ব্যাকটিরিয়ার দ্বার! 
নাইট্রোজেনে বূপাস্তরিত হুইয়া বাতাসে ফিরিয়া ষায়। এইভাবে নাইট্রোজেম 
বায়ু হইতে অপসারিত হইয়া জীবজগতে প্রবেশ করে, আবার জীবজগতের 
ংস ও পচনের ফলে উহা] বাযুতে ফিরিয়া আসে। ইহাঁকেই নাইট্রোজেনের 
প্রাকৃতিক বিবর্তন-চক্র বলা হয়। প্রকৃতিতে এই বিপরীত পরিবর্তনগুলির 
ভিতর এমন একটি সঙ্গতি সর্বদা বর্তমান থাকে ফে্বায়ুতে নাইট্রোজেনের 


নাইট্রোজেনের যৌগসমূহ ২৬৪৫ 


অন্রপাতটির কোন ব্যতিক্রম হয় না। নাইট্রোঞ্জেনের এই পরিক্রম-চক্রটিকে 
'আমর! নিয়লিখিত উপায়ে প্রকাশ করিতে পারি £-- 





নাইট্রোজেন বিবর্ভন-চক্র 


১৯২৮1 মাইট্েণজেলেল্ল অক্কন্দ (চায0০৮ ০৫ 
[বঃ0:0%6)-_বঙমাঁন যুগে কিন্তু মীন্ষের নাইট্রৌজেন-যৌগের প্রয়োজন 
অনেক বাড়ির! গিয়াছে । তাহার কয়েকটি কারণ আছে :-(১ লোকসংখ্যা 
বুদ্ধি পাওয়ার জন্য খাগ্ের প্রয়োজন বেশী হইয়াছে । অতএব ভরমির উতৎ্পাদদশী- 
শক্তি বাড়ান দরকার । এইজন্য বহু ক্ুত্রিম সারের প্রয়োজন । স্থতরাং 
আমোনিয়াম লবণের বিস্তর চাহিদা । (২) বর্তমান যুগের জীবনযাত্রার বছু 
উপকরণ প্রস্তুত করার জন্য নাইট্রিক আযাসিডের প্রয়োজন । (৩) বর্তমান 
সমরোপকরণের একটি প্রধান প্রয়োজন বিস্ফোরক ভ্রব্য এবং অধিকাংশ 
বিস্ফোরকই নাইট্রিক আসিভ হইতে তৈয়ারী। 

এই সকল প্রয়োজনে মাহ্ষকে প্রচুর পরিমাণে আযমৌনিয়া বা নাইট্রিক 
আযঁসিভ প্রস্তত করিতে হয়। প্রকৃতির দানে ইহার সম্কুলান হয় না এবং উহা 
আমাদের বিশেষ উদ্দেশ্টের পক্ষে সহজলভ্য নয়। অতএব বাতামের অফুরন্ত 
নাইট্রোজেনের কিয়দংশ যৌগে পরিণত করা ছাড়া গত্যন্তর নাই। এই 


২৬৬ মাধামিক রসায়ন বিজ্ঞান 


শতাব্দীর বিজ্ঞানীর] চারিটি পায়ে বায়ুর নাইট্রোজেনকে যৌগে পরিণত করার 
চেষ্টা করিয়া সফল হইয়াছেন । ইহাঁকেই নাইট্রোজেন-বন্ধন বলা হয়। 

(ক) বার্কল্যাণ্ড ও আইড প্রণালীতে নাইট্রিক অক্সাইড উৎপাদন ও 
উহাকে নাইটিক আযমিডে পরিণত করা সম্ভব। অতিরিক্ত ব্যয় ও প্রতৃত 
বিদ্যুত্শক্তির প্রয়োজন হয় বলিয়া উহা! এখন'পরিত্যক্ত হইয়াছে । (পৃঃ ২৫৬) 

(খ) সারুপেক প্রণালীতে বস্মাইট খনিজ (41505) ও কোক নাই- 
ট্রোজেনের পরিবেশে ১৮০০" মেন্টি, উষ্ণতায় আযালুমিনিয়াম নাইউ্রাইডে পরিণত 
কর] হয়। উহাকে পরে জ্ীমের সাহায্যে আর্দর-বিশ্লেষণ করিলে আযমোনিসা 
পাওয়া যায়। কিন্তু বায়সাধ্য বলিয়া এই পদ্ধতির আর প্রচলন নাই £ - 
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(গ) হেভার প্রণাঁলীতে নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেনের সংযোগে 
আযামোনিয়া প্রস্তত হয়। বস্ততঃ এই প্রণালীতেই প্রায় সমগ্র নাইট্রৌজেন- 
বন্ধন সম্পন্ন হইতেছে । (পৃঃ ২৩৮) ৃ 

(ঘ) সায়নামাইড প্রণীলীতে ক্যালসিয়াম কার্বাইড নাইট্রোজেনে উত্তপ্ত 
করিয়া নাইট্রোলাইম পাওয়া যাঁয়। উহার আর্র-বিশ্লেষণে আযামোনিয়। 
উৎপাদিত হয়। এই উপায়েও কিছু নাইট্রোজেন-বন্ধন করা হয়। ( পৃঃ ২৩৭) 


বিহস্প তবধ্রযাম্্ 


হ্যালোভেন গোষ্ঠী 


সপ্তদশ শতাব্দীতে গ্রবার ( (18021) সমুদ্রজাত লবণ [ সোডিয়াম 
ক্লোরাইড ] ও গাঁ সালফিউরিক আযাসিডের মিশ্রণ পাতিত করিয়া একটি 
গ্যাস প্রস্তুত করেন। উহাকে তখন “লবণের স্পিরিট বা গ্যাম” বলা হইত। 
১৭৭২ সালে প্রিন্টলী লক্ষ্য করেন ষে এই গ্যাসটি জলে অত্যন্ত দ্রবণীয় এবং 
উহার জলীয় দ্রবণ অগ্লাত্মক। ইচ্থার নামকরণ কর] হয়, “মিউরিয়াঁটিক 
আযামিড”। অঙ্রত্ব হেতু ল্যাতয়সিয়র গ্যাসটিকে কোন অধাতব অক্সাইড মনে 
করিতেন । শীলে ম্যাঙ্সীনিজ ডাই-অক্সাইডের সহিচ্ত এই মিউরিয়াটিক 
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হালোজেন গো ২৬৭ 


আযাসিড উত্তপ্ত করিয়া একটি হরিতাভ ধুযাস পান। মিউরিয়াটিক 
আসিডের জারিত পদীর্থ মনে করিয়৷ ইহঠর নামকরণ হয় অক্সিমিউরিয়াটিক 
আযসিড। বন্ততঃ ইহাই ক্লোরিন। ডেভি (98৬) এই গ্যামটির ষম্যক 
পরীক্ষা করেন এবং দেখেন উহাতে অক্সিজেন নাই । তিনিই প্রথম প্রমাণ করেন 
যে, এই তথাকথিত অক্সি-মিউষ্টিয়াটিক আমিড একটি মৌলিক পদার্থ। 
গ্রীকৃ ০1095 শবের অর্থ হগিতাভ। এইজন্ত তিনি এই গ্যাসীয় মৌলের 
নাম দেন-_ক্লোরিন। মিউরিয়াটিক আযামিভ হাইড্রোজেন ও ক্লোরিনের 
যৌগ, সেইজন্য উহাকে বল! হয় হাইড্রোক্লোরিক আসিড। 
ক্লোরিন সমুদ্রের লবণ হইতে প্রথম পাওয়া ষায়। গ্রীক ভাষায় 10915 

অর্থে সামুদ্রিক লবণ বুঝায়, এবং যাহার দ্বারা সামুদ্রিক লবণ উৎপন্ন হয় 
তাহাকে হালোজেন (0819667,) বলা যাইতে পারে । অতএব ক্লোরিন একটি 
হাঁলোজেন। পরে আঁব্ও তিনটি মৌলিক পদার্থ আবিষ্কৃত হয়,_ফ্রুরিন, 
ব্রোমিন ও আয়োডিন | ইহাদের ধ্ ও প্রকৃতি ক্লোরিনের অনুরূপ । ইহাদের 
সোডিলাম যৌগগুলিও সোডিয়াম ক্লোরাইড অর্থাৎ সামুদ্রিক লবণের মত 
ব্যবহার করে। তদুপরি ব্রোমাইড ও আয়োডাই'ড লবণগুলি সমুত্রেই পাওয়া 
যায়, সুতরাং অন্ুরূপধর্মী এই চারিটি মৌলকে একই পরিবারকৃক্ত মনে করা 
যাইতে পারে এবং ইহারা হ্াালোজেন নামে অভিহিত হয় &- হালোজেন 


হইতে উৎপন্ন দ্বিযৌগিক পদার্থগুলিকে হ্যালাইড বলা হয়। ০ 
জুল্িনন 
চিহ্ধ, চা পারমাণবিক গুরুত-১৯** ; ত্রনাঙ্ক ৯ 


২০-১। ক্লিন ফ্ুরিন সর্বাধিক সক্রিয় মৌল এবং প্রায় সমস্ত 
পদার্থের সহিত ক্রিয়াশীল বলিয়! উহাকে মৌল অবস্থায় প্রকৃতিতে পাওয়। 
আদৌ সম্ভব নয়। বিভিন্ন যৌগরূপে ফ্লুরিন পাঁওয়] যায়, তন্মধ্যে তিনটি খনিজ 
বিশেষ উল্লেখযোগ্য £- 

১। ম্ুয়োরস্পার (814925052), 02 

২। ফ্লয়োর-আ্যাপেটাইটঠ(ঘ1০৫-4১0815), 0৪৮, 3098 (505)5 

৩। ক্রায়োলাইট (02501166), [৪০ 8]মঃ 

কোন কোন গাছে এবং জন্তর,দীতে ও হাড়ে স্বল্প পরিমাণ ফ্লোরাইড থাকে। 


১৬৮ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


১৭৭১ খ্রীষ্টাব্দে শালে প্রথমে ফুখুঁয়োর্পার ও গাঢ় সালফিউরিক আসি ফুটাইয় হাইীড্ড্রো- 
ফ্লোরিক আ্যাসিড প্রপ্তত করেন। ডেভিই প্রমাণ করেন যে হাইড্রোক্লোরিক *আযসিডের মত 
হাইড্রেক্লোরিক আ্যাসিড হাইড্রোজেন ও একটি অজ্ঞ/ত মৌল ফ্ল;রিনের যৌগ্রিক পদার্থ । কিন্ত 
ডেতি উহা হইতে ফ্লিন মৌলটি পৃথক করিতে সমর্থ হন নাই। পরবর্তী বিজ্ঞানীদের ক্রিন 
আবিষ্ধার করার সদস্ত চেষ্ঠা বিফলতায় পর্যবসিত সল। তাহার কারণ, ক্লুরিন এত সক্রিয় 
যে উহ উৎপন্ত হইলেও জল বাঁ যে পাত্রে উহা উৎপন্ন হয় তাহারই সহিত বিক্রিয়া করিয়! 
যৌগে পরিণত হয় ? বিছ্যুৎবিপ্লেষণের দ্বারা ঘোগ হইতে মৌল প্রস্তুতির একটি পদ্ধতি আছে । 
কিন্তু এই প্রক্রিয়াতেও হাইড্রোফ্লোরিক আসিড হইতে ফ্লুরিন পাওয়া সম্ভব হয় নাই। ইহার 
জতীয় দ্রবণ বিদ্রাৎবিশ্রেষণে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন উৎপন্ন করে। আর অনার হাইাড্রোক্লোরিক 
আদিড আদৌ বিদ্যুৎ-পরিধাহী নয়, উপরস্ত উহ অত্যান্ত উদ্বায়ী এবং বিষাস্ত। 

গোর (0০1০) প্রথমে দেখান যে অনার হু'ইড়োক্লেররিক আ।নিডে পটাসিয়।ম হাহুড্রোজেন- 
ফ্লোরাইড (5:0155) দ্রবীভূত হয় এবং এই দ্রবণটি বিদ্ভাৎপর্সিবাহী। প্রাটিনাম-ইরিডিয়াম 
সঙ্কর ধাতুর পাতে উক্ত দ্রবণকে বিছ্রাত্বিশ্রেষিত করিয়] ময়সা (107558,) ১৮৮৬ খ্রীষ্ঠীবে 
সর্বপ্রথম ক্লিন আবিষ]র করার কুতিত অন করেন। 


". ২০-২। আমম্াণাল পন্জীক্ষা। 2 ময়র্সার ফুরিন গুস্ততির 
পরীক্ষাটি ইতিহাস-প্রসিদ্ধ। তিনি প্লাটনাম-ইরিডিয়াম সঙ্কর ধাতুর একটি 
0-নলে এই পরীক্ষাটি সম্পন্ন করেন। [0-নলটির দুইটি মুখ ফ্ুয়োরস্পার 
নিমিত কর্ক ঘাপা বন্ধ করা হয়। এই করের ভিতর দিয়া সেই একই স্কর- 
ধাতুর দুইটি তড়িদ্বার প্রবেশ করান হয়। তড়িদ্বার দুইটি নীচের দিকে 
অনেকটা চ্যাপ্টা করা ছিল। কর্ক-ছুইটির চারিদিকে উত্তমরূপে গালাদ্বার! 
বদ্ধ করিয়া দেওয়া হয় যাহাতে কোনরূপ ছিদ্র না থাকে । উৎপন্ন গ্যাস 
বাহির হওয়ার জন্ত 7)-নলের দুই পাশে দুইটি সরু নিগম-নল ছিল। 
একটি বড় পাত্রে এই [0-নলটি তরল মিথাইল-ক্লোরাইডে ( ক্কুটনাস্ক- _ ২৩০) 
নিমজ্জিত করিয়! রাখা হয় (চিত্র ২০ক )। 

পটানিয়াম হাইড্রোজেন-ফ্লোরাইভ অনার্জ হাইড্রোগ্রোরিক আসিডে 
দ্রবীভূত করিয়া [0-নলে লওয়া হয়। তড়িদ্বার ছুইটি ব্যাটারীর সহিত 
সংযোগ করিয়! দিলেই তড়িৎ্-বিঙ্লেষণ সুরু হয় এবং পরা-প্রান্তে (আানোডে ) 
ফুরিন পাওয়া যায়। প্রচুর পরিমাণ তরল মিথাইল ক্লোরাইডে 0-নলটি 
নিমজ্জিত রাখিয়া উহাকে খুব শীতল রাখা হয়; নতুবা হাইড্রোফ্লোরিক 
আযাসিড উবিয়! যাইবে। 


ফ্লুরিন ২৬৪ 


2ত02-25+- 77281 55 
ট-নলের ষে বাহুতে আনোঁড থাকিবে তাহার পার্থস্িত নল দিয়া ফ্লুরিন 
বাহির হুইয়] আসে। এই ফ্রুরিনের সহিত হাইড়োফ্লোরিক আযমিড অবশ্যই 
মিশ্রিত থাকে । অতঃপর ইহা একটি প্রাটিনাম নিমিত সপিল শীতকনলে 
প্রবেশ করে । এহ নলটিও মিথাঈল-কোরাইঙে রাপা হয় । ইহাতে অধিকাংশ 


পরশ এস এ পাশিতি বা] নি) সিল বলা 
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চিত্র ২*ক-_স্,রিন প্রস্তুতি 

হাইড়োফ্লোরিক আমিড তরলিত হইয়া যায় । তৎপর গ্যাঁসটি শুষ্ক সোডিয়াম 
ফ্লোরাইড-পূর্ণ ছুইটি প্লাটিনাম-বালবের ভিতর দিয়া পপ্রবাহিত হয়। ফলে, 
গ্যাসটি সম্পূর্ণরূপে হাইড্রোফ্লৌোরিক আযসিভ হইতে মুক্ত হয় এবং বিশ্তদ্ধ ফ্লুরিন 
গ্যাস পাওয়া যায়। বায়ুর ভর্ধ্বভ্রংশের দ্বার] উহাকে প্লাটিনাম পাত্রে সংগৃহীত 
করা হয়। 

২০-৩। জ্বিনের শঙ্ম 2 ফ্ুরিন একটি তীব্রগন্ধযুক্ত ঈষং- 
পীত বর্ণের গ্যান। গ্যাসটি বিষাক্ত এবং বায়ু অপেক্ষা ভারী । 

ফ্ুরিনের রাসায়নিক সক্ক্রিয়তা সকলের চেয়ে বেশী। নাইট্রোজেন, 
অক্সিজেন ও নিক্কিয় গ্যান ব্যতীত সমস্ত মৌলের সহিত ইহা প্রত্যক্ষভাবে 

ত্যুক্ত হয়। 


২৭০ মাধামিক রসায়ন বিজ্ঞান 


হাইড্রোজেনের সহিত হা সাধারণ উষ্ণতায় এবং আলোর অভাবেও 
বিস্ফোরণপূর্বক মিলিত হয়। এমন কি,ইহার হাইড্রোজেন-আসক্তি এত বেশী 
যে অপর কোন হাইড্রোজেন-যৌগ হইতে ইহ] হাইড্রোজেনকে বিচ্ছিন্ন করিয়া 
হাইড্রোয়েোোরিক আিড উৎপন্ন করে £- 

721+দএ-গালঢ ঢ%+21701- 2771 019 

রর 21724217120) 2 4 দ 1092 

অধিকাংশ ধাতুই ইহার সংস্পর্শে ফ্লোৌরাইডে পরিণত হয়। গোল্ড, 
পরাটিনাম ও কপাপের ক্ষেত্রে একটু বেশী উষ্ণতা প্রয়োজন হয়। ফমফরাস, 
সালফার, আয়োডিন, ত্রোমিন, কার্বন, সিলিকন, আযান্টিমনি, পটাসিয়াম 

ভতি ফ্রুরিন-গ্যাসে জলিয়! উঠে ও স্ব স্ব ফ্লোৌরাইডে পরিণত হয়| 

ফ্রিন অন্যান্ত হাঁলাইডের সহিত বিক্রয়! করিয়া হালোজেন উৎপন্ন করে 
৪ ফ্লোরাইডে পরিণত হইয়] যায় £_ 

2101+-795267+- 0012 21601152721 +05 

« প্রায় সমস্ত জৈব পদার্থই ফ্ুরিনে আক্রান্ত হয় এবং কার্বন টেট্রাফ্রে?রাইড, 

হাইড্রোজেন ফ্লোরাইভ ইত্যাদি যৌগ গঠিত হয়। কোহল, তাঁপিন তেল 
প্রভৃতি ফ্ুরিনের সংস্পর্শে প্রজলিত হইয়া! উঠে। 

ফ্রুরিন গ্যাস ও কিক সোডভার দ্রবণের বিক্রিয়াতে ফ্ুরিন অব্দাইড গ্যাস 
পাওয়া যায় 27212909175 7-7201+170509+ 287 

২০-৪। হাইভ্রোজেন্ন ক্োল্সাইড লদ'£ হাইড়োছেন ও 
ক্ুরিনের যৌগকে হাইড্রোজেন ফ্লোৌরাইভ বলে। ইহা একটি অশ্র-জাতীয় 
পদার্থ। ইহার জলীয় দ্রবণ হাইড়রোফ্লোরিক আাসিভ নামে অভিহিত হয়। 

প্রস্ততি $ মৌল উপাদান দুইটির প্রত্যক্ষ সংষোগেই হাইড্রোজেন 
ফ্রোরাইভ পাওয়া যাইতে পারে। [7১+ £2-2ানুঘ 

কিন্ত সচরাচর সীসার বকষস্ত্রে ফ্লয়োরস্পারের সহিত সালফিউরিক 
আনিড পাতিত করিয়! হাইড্রোজেন ফ্লৌরাইড তৈয়ারী করা হয়। 

08591772904 7 08১04$+2না 

পাতিত গ্যাঁসটি জলে দ্রবীভূত ফরিলে হাইড্রোক্লোরিক আযমিড পাওয়া 
যায়। উহা! মোম বা গ্যাটাপার্চার বোতলে রাখা হয়। কাচের বোতল 
ব্যবহার কর] যায় নাঃ কারণ ইহার সহিত কাচের বিক্রিয়া! হয়। 


হাইড্রোজেন ফ্লোরাইড ২৭১. 


প্লাটিনামের পাত্রে শু পটাসিয়াম-হাইড্রোজেন-ফ্লোর।ইড তপ্ত করিলে উহ! বিযোজিত হুইয়া 
যায় এবং হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাস নির্গত হয় । এই গ্যাসটিকে প্লাটিনাম শতকে ঠাণ্ডা করিয়! 
তরল কর] হয় এবং একটি প্লাটিনামের পাত্রে রাখা হয়। এইভাবে বিশুদ্ধ অনার হাইতুড্রীজেন 
ফ্লোরাইড প্রস্তত কর] যায় । [778--764 চু 


২০-ডে। হ্াইড্রোজেন্নগুলেলপ্রাইডেল্স প্বস্মণহ হাইড্রোভেন 
ফ্রোরাইড একটি বর্ণহীন গ্যান। ইহা জলে দ্রবীকৃত হইয়া হাইড্রোফ্লোরিক 
শাাসিডে পরিণত হয় । হাইড্রোফ্লোরিক আসিড একটি মু অশ্। গোল্ড, 
সিলভার, প্লাটিনাম, মারকারি ও লেড ব্যতীত প্রায় সমন্ত ধাঁতুই হাইড়ো- 
ধেশরিক আযাঁসিডে দ্রবীভূত হইয়1 হাইড্রোজেন উতৎ্পন্থ করে। 

নচ1+12077-6711720 21774565517 ০72-1+ 225 

| 27512, 215 

সিলিকার (বালু । সহিত বিক্রয়! হাইড়োফ্লোরিক আঁিডের বিশে 
ধর্ম। সিলিক1 সিলিকন-টেট্রাফ্লোরাইডে পরিণত হইয়। যায়, কিন্ত আসিডের 
পারিমাণ (বেশী থাকিলে উহ] হাইড্রোস্্ুয়ো-সিলিসিক আযাসিডে পরিণত হয় । 

910০4 4173 ল 91547213803 91174 12171177179 9156 

কাচের ভিতর সিলিকা এবং অন্তান্ত মিলিকেট লবণ আছে । হাইড়ো- 
,ফারিক আযমিডে উহারা আক্রান্ত হইয়া! ফ্রয়োসিলিকেটে দপান্থরিত হয় । 
এইজন্তই হাইড্রোফ্রোরিক আসিড কাচের পাত্রে রাখা হয় না। 

| 92910946777 55915643750 

এই ক্রিয়ার সাহাঁষ্যে কাচের উপর দ্রাগ কাঁট। ব! অঙ্কন সম্ভব। কাচের 
উপরিভাগ পরিষ্কার করিয়া একটি মোমের আবরণ দেওয়া হয়। অতঃপর 
মোমের উপর একটি সরু কলম দ্বার! প্রয়োজনীয় লেখা বা অঙ্কন খোদাই কর 
হয়। ইহার উপর হাইড্রোফ্রোরিক আাঁসিভ দ্রবণ ঢালিয় দেওয়া হয়। অঙ্কিত 
স্থানে আসিড কাচের সংস্পর্শে আসে ও উহাকে আক্রমণ করে, অন্তান্ত স্থান 
মোমে আবৃত থাকে বলিয়া অক্ষত থাকে । মোমের উপর আমিডের 
কোন ক্রিয়া নাই। যখন খানিকট! কাঁচ ভ্রবীতৃত হইয়] যায়, আযাসিড ধুইফ়া 

£ ফেলা! হয় এবং মোম তুলিয়া ফেলা হম্ঘ। হাইড্রোক্ষেন ফ্লোরাইভ গ্যাস 

দ্বারাও কাঁচের উপর দাঁগ কাঁটা সম্ভব। কিন্তু উহাতে অস্কনগুলি অনচ্ছ 
হইয়। থাকে । 


২৭২ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


হাইড্রোফ্রোরিক আসি বিভিন্ন অধাতব ফ্লেোরাইডের সহিত যুত-যৌগিক 
স্ুটি করে । 

71518৮503৮5 3 2171 317 [733156 

হশইড়োক্রোবিক আসিড একটি তীব্র বিষ । উহ] শরীরের উপর পড়িলে 
যন্ত্রণাদায়ক ঘা হয় | হাইড্রোজেন ফ্রোরাহই্ড প্রশ্বাসের সহিত গ্রহণ করিলে 
বাকশক্তি রঙ্কিত হওয়ার সস্তাবনা থাকে । 

২০-৬। হাইড্রোফ্রলোরিক আিডের পরীক্ষা 2 কোন ফ্লোরাইঢের 
পরীক্ষা করিতে হইলে ট্রহাঁ একটি কাচের টেস্ট-টিউবে সাঁলফিউরিক আ।সিডের সহিত উত্তপ্ত 
করা হয়। টেস্ট-টিউবের নুখে একটি কাচ-দণ্ডে এক কৌটা জল ধরিলে উহা! প্রথনে ঘোল! 


ভ্ইয়] পরে শক্ত হইয়! যাইবে । যেমন £ 


0977847-7850+-0:950++7217 মা 
970৯+-4চ7--515,12950 


হাইড্রোফ্লোরিক আসিড টেস্ট-টিউবের কাচের সহিত ক্রিয়ার ফলে ১10 উৎপন্ন করে । 
ইহা। গ্যাস অবস্থায় বাহিরের জলের সংস্পর্শে আদিলেই চ7,370+-এর উৎপত্তি হয় । ,৮14১:04 


জলে জমিয়া কঠিন হয়। 
ব্যবহার 25 (ক) কাচের উপর লেখার জন্ত ইহ] সর্বদ! ব্যবহৃত হয়। (খ) কোহল- 


শিল্পে বীজবারক হিনাবে ইহার ব্যবহার আছে। (গ) সোডিয়াম ও জিস্ক ফ্লোরাইড কাঠশিল্লে 
প্রয়োজন। 


জেশজিম্ন 
চিন্ত, 0]; পারমাণবিক গুরুত্ব- ৩৫'৫ 3 ক্রুমাঙ্ধ লু ১৭ 
মৌলাবস্থায় ক্লোরিন প্রকৃতিতে থাকে না। উহার প্রকুতিলন্ধ যৌগগুলির 
মধ্যে সোডিয়াম ক্লোরাইভ (501) এবং পটাসিয়াম ক্লোরাইড (701) 
বিশেষ উল্লেখযোগ্য । সমুদ্রের জলে ও লবণের খনিতে যথেষ্ট সোডিয়াম 
ক্লোরাইড আছে । জামানীর স্টাস্ফার্ট স্ুপে পটাসিয়াম ক্লোরাইড পাওয়া 
যায়। 

২২০-৭। প্রত্ভর্তি 2 জাক্লেউ-লী স্ান্বার্তি 
ল্যাবরেটরীতে সর্বদাই ম্যাঙ্গানিজ ডাঁই-অক্মাইভ দ্বার হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড 
জারিত করিয়। ক্লোরিন তৈয়ারী করা হয়। 

1৬000214701 75 10050121019 +2750 


ক্লোরিন ২৭৩ 


একটি কৃপীতে কিছু ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইভ [%1 পাইরোলুসাইট খনিজ 
€ 8009 )] এবং গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক আযাঁসিড লওয়া হয়। কৃপীটি একটি 
কর্ক দ্বারা বন্ধ থাকে । এই কর্কের ভিতর দিয়া একটি দীর্ঘনাল-ফানেল ও 
একটি 'নির্গম-নল লাগান থাঁকে। দীর্ঘনাল-ফানেলেন্র ভিতরের প্রীস্তটি 
আযাপসিডে ডূবান থাকে । কুপীটিকে জ্ভতঃপর তারজালির উপর রাখিয়া আস্তে 
আস্তে তাপিত করা হয়। ইহাতে ক্লোরিন গ্যাস উৎপন্ন হয়। বৃত্ততঃ এই 
রাসায়নিক বিক্কিয়াটি দুইটি পর্যায়ে সম্পন্ন হয়। প্রথমতঃ, ম্যাঙ্গানিজ ডাই- 
অক্মাইড ম্যাঙ্গীনিজ ট্রাই-ক্লৌরাইডে পরিণত হয়, পরে উত্তাপে উহা ভাঙিয়া 

ম্যাঙ্গানাস ক্লোরাইডে ব্ূপাস্তরিত হয়। 
১1%01)0)2 41810001755 27%0)0015 + 012 4+-40720) 

$ 217%1000]3 ল 27017017019 


৩. 
সি ক 2 
ৃ 
তে 

1! 





চিত্র ২*খ-_ল্যাবরেটরীতে ক্লোরিন-প্রস্তুতি 

উৎপন্ন ক্লোরিন একটি গ্যাস । উহ নির্গম-নল দিয়! বাহির হইতে থাকে । 

উহার সহিত কিছু হাইড্রোক্লোরিক আাসিড গ্যাস এবং জলীয় বাষ্প মিশ্রিত 

থাকে। নির্গত গ্যামটিকে অতঃপর জল এবং চ75504 পূর্ণ ছুইটি গ্যাস- 

ধাবকের ভিতর দিয় প্রবাহিত করা হয় । ইহাতে উহার 170 এবং জলীয় 

ঈরবান্প দুরীভূত হয়। ইহার পর ক্লোরিন বায়ুর উর্ধবভ্রংশের দ্বারা গ্যাপ-জার ব1 
অন্ত কোন পাত্রে সংগৃহীত করা হয় (চিত্র ২,খ)। 

১ম--১৮ 


২৭৪ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


হাইড্রোক্লোরিক আঠসিডের পরিবর্তে ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্মাইডের সহিত 
সোডিয়াম ক্লোরাইড ও গাঢ় সালফিউরিক আযাসিড উত্তপ্ত করিলেও ক্লোরিন 
পাওয়া যাইবে । কারণ গাঢ় সালফিউরিক আামিভ 1৪04 হইতে হাইড়ো- 
ক্লোরিক আমিভ উৎপন্ন করে এবং উহ] 1405 দ্বার জারিত হয়__ 
2ব5011+37250++-747/02-2ধান 90++-207,505+2750 
+0০12 
এই পদ্ধতিতে হাইীড্রোক্লোরিক আযাসিড ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্লাইড দ্বার! জারিত হইয়াছে । 
হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিড হইতে হাইড্রোজেন বিচ্যুত করিয়া এহ জারপ-ক্রিয়া সম্পন্ন হংয়াছে। 
অন্তান্ত জারক-দ্রব্যের সহিত গাঢ় হাইড্রোক্রোরিক আযসিড উত্তপ্ত কারলেও অনুরূপ জারণ-দ্বারা 
ক্লোরিন পাওয়! যায়। পটাসিয়াম ডাই-ক্রোমেট, লেড ডাই-অক্সাইড পাইটি,ক বি প্রভৃতি 
এইজন্য ব্যবহার করা যাইতে পারে £_- 
780:80747147017528011205015777750473015 
৮৮০৯+4]0] 550184-2550470)8 
13099432501 _20014-257204-015 


০ 


স্বাভাবিক উষ্ণতায় পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গীনেট ( কঠিন অবস্থায় ), রীচিং পাউডার প্রভৃতি হাইড্রো- 
ক্লোরিক আ'পদিডকে জারিত করে-_ 


21৫00004167 01-28:017255018787804-501, 
০8০90%5 7212017 0০80184018947179 0 
(২) হাইড্রোক্লোরিক আযাঁদিভ এবং অন্তান্ত ধাতব ক্লৌরাইডের দ্রবণের 
বিছ্যুৎ-বিঙ্লেষণ দ্বারাও ক্লোরিন পাওয়া যাইতে পারে। বস্ততঃ বর্তমানে 
অধিক পরিমাণ ক্লোরিন প্রয়োজন হইলে সর্বদাই উহা! সোডিয়াম ক্লোরাইড 
দ্রবণের তড়িৎ-বিযোজন দ্বারা প্রস্তত করা হয়। 


০০1. ৪+7-01- 
আ্যনোডে ক্যাথোডে 
201-7-5018-+-2০ ব৫7০-৭& 
28-1-2580935288017247728 


শিল্প-পদ্ধতি £ অনেক রক রাসায়নিক শিল্পে ক্লোরিনের প্রয়োজন হয়। 
এইজন্য প্রচুর পরিমাণে ইহা প্রস্তত করিতে হয়। অধিক পরিমাণ ক্লোরিন 
উৎপাদনে তিনটি বিভিন্ন প্রণালী প্রয়োগ করা হইয়াছে । 


ক্লোরিন ২৭৫ 


৫ 
২০-৮৮। (১) শুজ্সেলডন্স প্রণালী ৫(৬/০1০7৮ 0:090538) 2 
ইহাতে হাইড্রোক্লোরিক আ্যাঁস্ডিকে পাইরোলুসাইট খনিজ দ্বারা জারিত 


করা হয়। 
1৬110)2 +40500175 1৬710512+ ০12 +2107209 


এই বিক্রিয়াতে হাইড্রোক্লোরিক আমিডের অর্ধেকটা ক্লোরিন মৌল 
হিসাবে পাওয়া যায়। অপর অর্ধেক [701১এ পরিণত স্ধইয়া যায়। 
[701১কে পুনরায় জারক পদার্থে পরিণত করিতে পারায় এই প্রণালীটি 
ক্লোধিনের শিল্প হিসাবে সার্থক হইয়াছে । উৎপন্ন £150]2 দ্রবীভূত থাকে । 
উহাকে প্রথমে একটি ট্যান্কে লইয়া উহার সহিত চুনাপাথর ([-75630906, 
08004 ) মিশান হয় । ইহাতে উহার সঙ্গে ষে সমস্ত আসিড থাকে তাহা। 
প্রশমিত হইয়া যায় এবং অনেক অপ্রয়োজনীয় পদ্দার্থ (যেমন, 98013) 
অধ:ক্ষিপ্ধ হইয়া] যায়। ট্যাঞ্কের উপর হইতে পরিষ্কার 11015 দ্রবণটিকে 
অপর একটি প্রকোষ্ঠে লইয়া আপা হয় এবং উহাতে যথেষ্ট গোলা-চুন (111, 
01117) ১ মিশান হয় । সঙ্গে সঙ্গে উহার ভিতরে বাতাস 'ও স্টাম পরিচালনা 
করা হয়। ইহাতে 07,012 গারিত হইয়া শেষ পর্স্ত ক্যালপিয়াম-ম্যাঙ্গানাইটে 
পরিণত হয় এবং গাঁদের মত নীচে জমিতে থাকে । ইহাকে “ওয়েলডন-মাড” 
বল হয়। হাইড়োক্লোরিক আসিভ জারিত করার জন্য উহা পুনরায় 
ব্যবহৃত হয়। 

101,012-4 08(0)17)5 ল 21006091709 + 08012 


21%0(077)42080075)21+ 027 20870034+47750 
€& 41003 +01530515 0৪.0512 শাঁ 17012 7 0০19 +1:931019609 


সবদাই 11,01একে ক্যালসিয়াম ম্যাঙ্গানাইটে পরিণত কারয়া লওয়ার 
ফলে পাইরোলুসাইটের ব্যয় অনেক কম হয়। 

এই প্রণালীতে অপেক্ষাকৃত বিশুদ্ধ এবং গাঢ় ক্লোরিন পাওয়! গেলেও হাইড্রোক্লোরিক 
অ্যাসিডের মাত্র এক-তৃতীয়াংশ ক্লোরিন মৌল অবস্থার পাওয়া সম্ভব। উপজাত 0৪01ঃএর 
কোন ব্যবহার নাই । এই কারণেই বর্তমানে এই প্রপালীটির আর প্রচলন নাই। 

২০-৯ | (২) ডিক্চন্েন্র প্রপাল্লী 006৪০০9%ও 19005$5) 5 
এই পদ্ধতিতে কপার ক্লেরিইভ প্রভাবকের” উপস্থিতিতে বাতাসের অক্সিজেন 
বারা হাইড্রোক্লোরিক আযঁনিডকে জারিত করিয়। ক্লোরিন প্রপ্তত কর] হয়। 

4701+02-2015+ 25501428000 08]. 


২৭৬ মাধামিক রসায়ন বিজ্ঞান 


সালফিউরিক আ্াসির্ড ও খাগ্যলবণ উত্তপ্ত করিয়া হাইড্রোক্লোরিক আসি 
গ্যাস প্রত্তত কর] হয়। বিশুদ্ধ অবস্থায় উৎপন্ন হাইড়োক্লোরিক আসিড 
গ্যামের সহিত উহার চারিগুণ আয়তন বাতাস মিশ্রিত কর! হয়। গ্যাস- 
মিশ্রণটিকে অতঃপর একটি তণগ্র-প্রকোষ্ঠে কতক গুলি সরু লোহার নলের ভিতর 
দিয়! প্রবাহিত করিয়া উহার উঞ্চতা৷ ২$১০ সেন্টিগ্রেড কর] হয়। ইহার পর, 
আংশিক তরত্তপ্ত গ্যাসমিশ্রণটি বিক্রিয়া-গ্রকোষ্ঠে প্রবেশ করে । এই বিক্রিয়া- 
প্রকোষ্ঠগুলিতে কিউপ্রিক-ক্লোরাইড ভ্রবণে সিক্ত ঝামাঁপাঁথর ৪৫০০ সেন্টিগ্রেভ 
উষ্ণতায় রাখা হয়। ইহার সংস্পর্শে আসিয়া হাইড্রোক্লোরিক অ্যাঁসিড 





141 








1128 


এ 
২?২ 
নং 
২//এ 
১ 











৬১//২২ 2681 
১৭ 
8115 

] 4 
২৮৩ 
8৪২/২৫২ 


রঃ 
অধ 
১14২ 


টে 





4 


চিত্র ২গ--ডিকনের ক্লোরিন 


বাতাসের অক্সিজেনে জারিত হয়। নিম্নলিখিত বিক্রিয়াসমূহ সংঘটনের ফলেই 
ক্লোরিন উৎপন্ন হইয়া! থাকে । 


407750015 হি 20০02960512 শ2095 
2070120515 - 05 লি 20০02030015 
40490)612746504554695157 27559 


সাল 


4£02011+099- 200194+ 27550. 


ডিকনের প্রণালীতে হাইড্রোর্োরিক আসিডের প্রায় সমন্তটুকু ক্লোরিনই- 
মৌলাবস্থায় পাওয়া যায় । এই জন্যই ওয়েলডন প্রণালীর তুলনায় ডিকনের 
ক্লোরিন স্বক্পবায়ে পাওয়া সম্ভব । তবে এই ফ্লোরিন সেরূপ বিশুদ্ধ নয়। 


০ ০ রর ধুকে রা জরা রাহা 
ও মচ ০ , ০৯১ হতে, রা ১8 রং 271 চপারিদীরু 
87:58 828552501188585 


ক্লোরিন | ২৭৭ : 


ক্লীচিং পাউডার প্রভৃতি তৈয়ারীর পক্ষে ডিকনের। ক্লোরিন ্বচ্ছন্দে ব্যবহার 
কর! যাইতে পারে। 

২০-১০। ভতড়িশু-ন্বিশ্লেম্যপ-পাক্ধার্তি £ বর্তমানে সমস্ত ক্লোরিনই 
সোডিয়াম ক্লোরাইডের তড়িৎ-বিশ্লেষণে প্রস্তুত হয়। সমুদ্রের জল আংশিক 
বাপীস্তুত করিয়া ফেলিলে লবণেন্ একটি গাঁ ভ্রবণ পাওয়। যায়। ইহাকে 
লবণোদক বা “ক্রাইম” বলে। ইহার ভিতর দিয়] বিছাুৎ্প্রবাহ দিলে সোভিয়াম 
ক্লোরাইড বিযোজিত হইয়। আনোডে পোরিন উৎপন্ন হয়। “এই ক্লোরিন 
বিশু, গাঢ় এবং সহজপ্রাপ্য । কীচামালও বেশ স্থলভ। এইন্জন্যই ওয়েলডন 
ও ডিকন প্রণালী লোপ পাইয়াছে। কপ্টক সোডার প্রসঙ্গে এই পদ্ধতিটির 
বিস্তারিত আলোচন। কর! হইবে । 

২০-১১। জেোগলিলেল্ল শ্রম 2 ক্লোরিন একটি হরিতীভ-পীত 
বর্ণের গ্যাস। বাতাস অপেক্ষ| উহ! অনেক ভারী, বাঁস্প ঘনছ্ছ _ ৩৫৫। 
গ্যাসটির একটি তীব্র অপ্রীতিকর গন্ধ আছে এবং উহ]| একটি বিষ। শরীরের 
ত্বক ঝা শ্লৈশ্মিক ঝিলীকে ইহ। মারাগ্রকভাবে আক্রমণ করে। ইহ! জলে 
অনতিদ্রবণীয়। শীতল অবস্থায় অল্প চাপেই ক্লোরিন তরলীভূত হয় । 

ক্লোরিনের রাসায়নিক সক্রিয়তা সমধিক । 

(১) বছ মৌলের সহিত ক্লোরিন প্রত্যক্ষভাবে সংযুক্ত হইয়া ক্লোরাইড 
উৎপন্ন করে । আয়রন, মারকারি, জিঙ্ক, আযালুমিনিয়াম প্রভৃতি উহাদের 
ক্োরাইভে পরিণত হইয়া যায়। 

276+30012-5256018 24৯11730515 241003 

ফসফরাস, আর্সেনিক, আ্যার্টিমনি, কপার, সোডিয়াম প্রভৃতি ক্লোরিন 
গ্যাসের সংস্পর্শে প্রজলিত হইয়া উঠে এবং উহাদের ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। 


আলো ও তাপ সহকারে এই সকল বিক্রিয়া নিপপন্ন হয়। সুতরাং ইহাদের 


দহন-ক্রিয়া বল! যাইতে পারে। ক্লৌরিন গ্যাসটি নিজে অবশ্য দাহ্‌ নয়। 
224-5015-27015) 24301575203 
2১০+5012-5299015 218 +-012 ল 25001 
(২) ক্লোরিনের হাইড্রোজেন-আসজ্ি খুব বেশী । 
একেবারে অদ্ধকারে স্বাভাবিক উষ্ণতায় হাইড্রোজেন ও ক্লোরিনের সংযোগ 
ঘটে না। কিন্তু হাইড্রোজেন ও ক্লোরিনের মিশ্রণ যদি স্বপ্লালোৌকে রাখা যায় 


২৭৮ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


তবে আস্তে আস্তে হাইড্রোক্লোরিক আযঁসিভ উৎপন্ন হয়। হুর্ধালোকে এই 
সংযোগটি বিস্ফোরণ পূর্বক সম্পাদিত হইয়৷ থাকে । একটি হাইড্োজেনের 
জলস্ত শিখা ক্লোরিনের ভিতর প্রবেশ করাইলে উহা জলিতে থাকে এবং 
হাইড্রোক্লোরিক আমসিড হইতে থাকে । সমায়তন হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন 
গ্যাসের মিশ্রণে আগুন ধরাইয়া দিলে বিস্ফোরণ হয় এবং হাইড্রোক্লোরিক 
আসিড উৎপন্ন হয়।  ঢ2+012-270 

ক্লোরিন' অন্যান্য যৌগের মধ্যস্থিত হাইড্রৌজেনের সহিতও সংযুক্ত হইয়া 
হাইড্রোক্লোরিক আসিডে পরিণত হয়। যেমন, একটি তাপিন-তৈলসিক্ত 
ফিণ্টার কাগজ ক্লোরিন গ্যাসের ভিতর ছাড়িয়া দিলে উহা! জলিয়। উঠে এবং 
কার্বনে পরিণত হয়। বিক্রিয়ার ফলে 70] পাওয়া যায় । 

01071648012 5 10901416701 

(৩) হাইড্রোজেনের প্রতি এই আসক্তির ফলে ক্লৌরিনের জারণগুণ দেখা 
ষায়। কোন কোন ক্ষেত্রে ক্লোরিন সোজাস্থজি যুক্ত হইয়া পদার্কে জারিত 
করে 2--2560121+012-258001$ ) 500০1400127 ১7014. 

আবার, কোন কোন ক্ষেত্রে হাইড্রোজেনকে স্থানচ্যুত করিয়া ক্লোরিন 
পদ্দার্থটিকে জারিত করে এবং নিজে বিদ্বারিত হইয়া হাইড্রোক্লোরিক আযাঁসিডে 


পরিণত হয় £--2াখান১+3019-135+6701 
ক্লোরিন জলের সাহায্যে কোন কোন পদার্থের সহিত অক্সিজেন যুক্ত 


করিয়াও উহার্দিগকে জারিত করিতে পারে :__ 
01542177504 9029-21701-+139১0)4 


(৪) ক্লোরিন ত্রোমাইড ও আয্োডাইড হইতে যথাক্রমে ব্রোমিন ও 
আয়োডিন উৎপাদন করিতে পারে ঃ 

21811 012-%6011+)19 ॥ 271 015-201115 

(৫) কোন কোন অধাতব অক্মাইডের সহিত ইহা মোজাস্থজি যুক্ত হইয়। 
যুত-যৌগিক উৎপাদন করে : 

20+015-280901--( নাইট্রোসিল্‌ ক্লোরাইড ) 

509+019-550201*( সালফিউরিল ক্লোরাইড ) 


০০+012- 00012. ফস্জিন ) 
[ আশিজ অঙ্গার প্রভাবক হিসাবে ব্যবহার করিলে সংযোগটি সহজে নিষ্পন্ন হয়। ] 


ক্লোরিন ২৭৯ 


(৬) ক্লোরিনের জলীয় দ্রবণ অনেকক্ষণ রাখিয়! দিলে ক্রমশ: হাইড্রোক্লোরিক 
ও হাইপোক্লোরাস আযাসিডে পরিণত হয়। হূর্যালোকে ইহা অধিকতর দ্রুত 
সম্পন্ন হয় এবং তীব্র আলোক সম্পাতে জল হইতে অক্সিজেন বাছির হইয়া ষাঁয়। 
০124 750-71011+7001. 701+7001- 27 011+0, 
অথবা, আলোকের সাহাযো, 20241217503 4701+02 
বরফের মত শীতল জলে ক্লোরিন দিলে উহা! হইতে ক্লোরিন হাইড়্ট 
012,81720 কেলাসিত হয়। 
(৭) বিভিন্ন ক্ষারক দ্রব্যের সহিত ক্লোরিনের বিক্রিয়। বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ । 
ক্ষারকের লঘু দ্রবণের সহিত ক্লোরিন স্বাভাবিক উষ্ণতায় বিক্রিয়া! করিয়া 
ক্লোরাইড  হাইপোক্লোরাইট উৎপন্ন করে। কণ্টিক সোডার লঘু দ্রবণ 
স্বাভাবিক উষ্ণতায় ক্লোরিনের সাহায্যে সোডিয়াম ক্লোরাইভ ও 
হাইপোক্লোরাইটে পরিণত হয় £ 
01241421৭90 7 -19011 8001+ 1720 
কিন্তু ডঞ্ণতা বৃদ্ধি করিলে হাইপোক্লোরাইট লবণগুলি বিষোজিত হইয়া 
ক্লোরেট লবণে রূপান্তরিত হইয়া যায়৷ 
2900017- 901093 128৪0, 
সুতরাং অধিকতর উষ্ণতায় অতিরিক্ত ক্লোরিন যদি ক্ষারকের গা দ্রবণ 
প্রবাহিত কর! যায় তাহা হইলে ক্লোরাইড ও ক্লোরেট লবণের উৎপত্তি হয়। 
'হাইপোক্লোরাইট পাওয়। যায় না। 
30121629077 -58901+80103+3720 
হাইপোক্লোরাইট ও ক্লোরেট লবণসমূহ সাধারণতঃ এইভাবেই তৈয়ারী কর! হয় । 
চুনের জলও ক্ষারকের ভ্রবণ। স্থৃতরাঁং ক্লোরিনের সহিত উহারও এব্সপ 
বিক্রিয়া ঘটে। 
2018472050009-5050]8 +080001)54+27780 (কম উকতার ) 
60184-6080073)2-50801% 1-0200105)2+61780. (অধিক উফতায়) 
প্রায় 40 সেট্টিগ্রেড উষ্ণতায় কলিচুন্দরে উপর ক্লোরিন গ্যাস পরিচালিত 
“করিলে ইহ! ব্লীচিং পাঁউডারে পরিণত হয় : 
0194 082(077)9- 0৪(001)01+ 750 


ক 


২৮০ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


(৮) সাধারণ জৈব রঙসমূহকে ক্লোরিন বিরঞ্রিত করিয়! থাকে । রডীন 
ফুল ব! পাতা অথবা রডীন বন্ত্রথও ক্লোরিনপূর্ণ গ্যাসজারে রাখিয়া দিলে উহার! 
সাদ! হইয়া যায়। কিন্ত বিশুদ্ধ ক্লোরিনের বিরগুন-ক্ষমতা নাই। সম্পূর্ণ নির্জল 
ক্লোরিনের এই ধর্মটি নাই। ক্লোরিন বস্ততঃ প্রথমে জল হইতে জায়মান 
অক্সিজেন উৎপাদন করে। এই জায়মার্। অক্সিজেন রঙসমূহকে জারিত করিয়া 
সাদা করে। স্ৃতরাং ক্লোরিন জারণ-্রিয়। দ্বারা বিরঞ্জন করে। 

019+7150 -৯ 2701+0 

ছাপা কালি অবশ্ঠ ক্লোরিনে বিরঞ্চিত হয় না, কাঁরণ ছাঁপাকালিতে কার্বন 
থাকে, উহ] জায়মাঁন অক্সিজেনের দ্বারাও স্রারিত হয় না। 

২০-১২। জেলজিন্সেজু গল্াম্টী 2 স্টার্চ ও পট।সিয়া* আয়োডাইড 
ভ্রবণে সিক্ত একটি কাগজের টুকর] ক্লোরিন গা?সে বা উহার জলীয় দ্রবণে দিলে উহ1 নীল হইস; 
যায়। ইহা দ্বারাই সাধারণতঃ ক্লোরিনের পরীক্ষা কর] হয় । 

ব্যবহার 2 (১) ব্রীচিং পাউডার প্রপ্ততিতে ক্লোরিনের বহুল বাবহাঁর হয়, বর্তমানে 


হাইড্রোক্লোরিক আযসিডও ক্লোরিন ও হাইড্রোজেন সংযোগে প্রস্তুত কর! হয়'। এতদ্বাতীত 
ক্লোরোফর্ম, ব্রোমিন, ক্লোরেট প্রভৃতি রাসায়নিক দ্রব্য তৈয়ারী করিতে ক্লোরিন বাবহৃত হয়। 
(২) ফসজিন গ্যাস, মাস্টাড গ্যাস প্রভৃতি যুদ্ধে প্রয়োজনীয় বিষাক্ত গ্যাস তৈয়ারী করিতেও 
ক্লোরিনের প্রয়োজন । (৩) খনিজ হইতে স্বর্ণ নিফ্ধাশনে এবং কাগজ শিল্পে, কাঠ, খড় ইত্যাদির 
বিরপ্রনেও ক্লোরিন ব্যবহৃত হয়। (৪) বীজবারক হিসাবে উহীর ব্যবহার আছে। পানীয় জল 
অনেক সময় ক্লোরিনের সাহায্যে জীবাণুমুক্ত করা হয়। ] 


হাইড্রোজেন লেগক্সাহড 
(হাইভড্রোল্সেশরিক আ্যালিড+ 801) 


হাইড্রোজেন ও ক্লোরিনের এই দ্বিযৌগিক পদার্ঘটিকে স্বাভাবিক উষ্ণতায় 
একটি গ্যাসরূপে পাওয়া! যায় । উহা অগ্্ জাতীয় এবং জলে অতীব ভ্রবণীয়। 
গ্যাস অবস্থায় ইহাকে হাইড্রোজেন ক্লোরাইড ব! হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভ 
গ্যাস বলে। জলীয় ভ্রবণটি হাইদুগাক্লোরিক আযসিড | 


২০-১৩। প্রন্ভ্র্ভিঃ ল্যাবরেটরী পদ্ধতি £ _সাধারণতঃ 
ল্যাবরেটরীতে সোডিয়াম ক্লোরাইডের সহিত সালফিউরিক আমিডের 


সি 

১. 

5৯ ৯ এগ প্র টা ॥ +টছ, 7৮ পি পু৮ টে 

পা ্ ্ ১৫ 3০ - 8 2তু ন্‌» ্ “পর্বে 82148 
৬ ত 55, ক (১৯5৯, ১৯ সুভ ৯৯ 1. ৭ রি জা রি শুকর চক 
মিনা ১৯ ধ ১ তি 5 এটি রন দঃ সি মি 5 এ এ শু হও! থ. ০ এ অহ শত 
৯৭ এটি তি তাই এ সিন পচ লহ ০ ৭ টিসি লি ও টি 3১০০৯ পক সিএ টে 


আআ "হর 


৯৬ 


হাইড্রোজেন ক্লোরাইড ২৮১ 


বিক্রিয়ার ঘ্বারা হাইড্রোক্রোরিক আ্যাপিড প্রস্তত করা হয়। একটি কৃগীতে 
খানিকটা থাগ্য লবণ লওয়া হয়, কৃীটির মুখ কর্ক দ্বারা বন্ধ করিয়। দেওয়। হয়। 
এই কর্কে একটি দীর্ঘনাল-ফানেল ও একটি নির্গম-নল সংযুক্ত থাকে। দীর্ঘনাল- 
কলানেলের মধ্য দিয়! গাঢ় সালফিউরিক আযাসিভ ঢালিয়৷ দেওয়া হয়, যাহাতে 
সমস্ত সোডিয়াম ক্লোরাইড উহীস্ক্র! আবৃত হইয়া যায এবং ফানেলের প্রাস্তটি 
আযামিডে নিমজ্জিত থাকে। পদার্থ দুইটি মিশ্রিত হইলেই ,হাইডোক্লোরিক 
আযামিড গ্যাস উৎপন্ন হইতে আরম্ভ করে। ইহার পর কূগীটিকে তারজালিতে 
মলাথিয়৷ অল্প অল্প তাঁপিত কর! হয় এবং প্রয়োজনীয় পরিমাণ গ্যাস প্রস্ভত 


করা যায় 
2011+172১04- 57১0+-1+ 209 


নির্শম-নল দিয়া যে গ্যাস বাহির হইয়া আদে উহাকে গাঢ় লালফিউরিক 
আযসিড-পূর্ণ একটি গ্যাস-ধাবকের ভিতর দিয়! পরিচালিত করিয়া অনার্ধ 
কর! হয়। পারের উপর অথবা বারুর উর্ধ্বভ্রংশের দ্বারা গ্যাসজারে এই 
অনার্ গ্যাস সংগৃহীত হয়।$ 

এক্ষান্তরে, হাইড্রোক্লোরিক আযামিও দ্রবণের প্রয়োজন থাঁকিলে কৃপী হইতে 
নির্গত গ্যাসটি একটি খুলি বোতলের মধ্য দিয়! প্রবাহিত করাইয়! নল-যোগে 
একটি জলের পাবে প্রবেশ করান হয় (চিত্র ২*ঘ )। এই নলের শেত্ষ একটি 





চিত্র ২*ঘ-_হাইড্রোক্লোরিক আ্যানিড প্রস্তুতি 





লা হু ) ৫০৯ 9 ত হ ২ ডি 
) পা ২ এ ৮: ী ২৯ টে রঃ নু এ রি, এ [ রঃ হি ৯১৬০৭ টী ১4৫ এত তাস 
সিবীনে হস্ত যর রা পি 57 ২5৭ 2 এসি তে 201 রিং হে আশীষ ৭ 
8+:3::545:758725 8১78৮ 2৯৭, ডিএ না285155 মি ১858886728727 'ত টু টিকি ৫5 এরও 


২৮২ মাধ্যমিক রসায়ন বিজান 


ফানেল যুক্ত থাকে এবং কানেলটি জলের সমতন্নে রাখা! হয় । ইহার কারণ, 
হাইড্রোজেন ক্লোরাইড জলে অত্যন্ত ভ্রবণীয়। যে গতিতে গ্যাসটি উৎপন্ন হয় 
তাহার চেয়ে দ্রতগতিতে উহা ভ্রবীভূত হুইয়] যায়। স্থতরাঁং নল বাহিয়া জল 
উপরের দ্বিকে উঠিয়া উত্তপ্ত কুপীতে ঢুকিতে পারে । তাহাতে কাচের কুপীটি 
ফাটিয়া যাইবে । ফানেলটি থাকিলে অত সহছস্ব জল উঠিতে পারে না। তবুও 
সতর্কতা হিসাবে মধ্যস্থলে একটি খালি বোতল রাখ! হুয়। যর্দি কোনক্রমে 
জল উঠিয়া যায় তবু উহ্না সোজ্ঞান্তজি কৃপীতে ন! গিয়া! মধ্যস্থিত বোতলে 
জমিবে। পু 

খাদ্য লবণের পরিবর্তে অন্ত।ন্ত কোন কোন ধাতব ক্লোরাইড হইতেও সালফিউরিক আযাসিডের 
সাহায্যে হাইড্রোজেন ক্লোরাইড প্রস্তত কর] যায় | সুলভ বলিযাই সোডিয়াম ক্লোরাইড ব্যবহৃত হয়। 

08015 +৮590,-50490, +2701 
70117 50+-1750+7701 
24১10154-3775503-5418(50$)91+67501 ইত্যার্দি। 

অধাতব কোন কোন ক্লোরাইড ও অক্লিক্লোরাইডের আর্র-বিশ্লেষণেও হাইড্রোক্লোরিক জ্যাসি 

পাওয়া যায £_ 


7১015437750 78508 +3701 
৮ 51014422150 -5102+4701 

চ0015131780-755৮08+37701 

30012742778 0-78907 +2701 


শিল্প-পন্ধতি £ হাইড্রোক্লোরিক আামিডের বহুল প্রয়োগের জন্ত প্রচুর 
পরিমাঁণে উহ্‌! প্রস্তত কর! প্রয়োজন হয় । এইজন্য মোটামুটি দুইটি উপায় 
অবলম্িত হয়৷ 

২০-১৪। লে-লাহ্ঃ প্রণ্পীলী £ ইহা বস্ততঃ ল্যাবরেটরী 
পদ্ধতিরই বৃহৎ-সংস্করণ। পরপর ছুইটি সংবৃত-চুজীতে (17016 87806 ) 
লবণ ও সালফিউরিক আ্যাঁসিভ একত্র লোহিত-তপ্ত করিয়া, হাইড্রোক্লোরিক 
আযাসিড গ্যাস তৈয়ারী করা হয়। & 

প্রথম চুল্লীটি ঢালাই লোহার তৈয়ারী, অনেকটা বড় একটি কড়াইয়ের মত। 
দ্বিতীয়টি চতুষ্ষোণাকৃতি একটি বাঝ্সের ত্বস্থরূপ এবং অগ্নিসহ মৃত্তিকায় প্রস্তত। 
দুইটি চুল্লীরই পাথর বা অগ্নিসহ-মৃত্তিকাঁনিমিত ঢাকনী আছে এবং হাইড্রোজেন 
'ক্লৌরাইডের বহির্গমনের জন্ত পাথর ব! মাটির নির্গম-নল আছে। ধাতুর নল 


হাইড্রোজেন ক্লোরাইড ২৮৩ 


ব! ঢাকৃনী আাসিড-বাপ্পে অব্যবহার্ষ। দ্বিতীয় চুল্লীটির শেষপ্রান্তে করল! 

ঠ প্রজলিত করিয়া উত্তাপ দেওয়া! হয়। উহার উত্তপ্ত গ্যাস প্রথমে দ্বিতীয় 
সংবৃত চুলীর চারিদিকে প্রবাহিত হইয়] উহাকে উত্তপ্ত করিয়া তোলে । পরে 

উহা বাহির হইয়া! যাওয়ার পথে প্রথম চুল্লীটিকে উতপ্ত করিয়া যায়। ফলে, প্রথম 

চু্রীটির আত্যান্তরিক উদনতা প্রান্ঠু ২০” সেটিগ্রেড এবং দ্বিভীয়নির প্রায় ৬০** 
সেন্টিগ্রেড থাকে | উপযুত্ত পরিমাণ লবণ ও গাঁ সালফিউরিক আযমিভ প্রথম 

৪] 
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চিত্র ২ 
চুল্লীতে দেওয়া হয়। এখানে খানিকটা! সোডিয়াম ক্লোরাইড সোডিয়াম হাইড্রো- 


জেন সালফেটে পরিণত হয় এবং হাইড্রোজেন ক্লোরাইভ গ্যাস উখিত হয় । 
90০14 09১04 -877১০+170] ( ০ ০০0 ) 


বিক্রিয়া-শেদে লবণ ও আযাসিড সালফেটের তপ্ত মিশ্রণটি একটি ছারের 
ভিতর দিয়া পার্খ্ববতী দ্বিতীয় চুল্লীতে স্থানাস্তরিত কর! হয়। এইখানে 
বিক্রিয়াটি সম্পূর্ণ হইয়া আরও হাইড্রোজেন ক্লোরাইড উৎপন্ন করে ঃ 

97750++৪01- ৪2904177001 (৬০০৭০) 

এইরূপে বিক্রিয়াটি শেষ হইলে উত্তপ্ত অবস্থাতেই গলিত সোডিয়াম সালফেট 
এই চুল্লী হইতে বাহির করিয়া সংগ্রহ করা হয়। চুলীর অভ্যস্তর ঠাণ্ডা হইয়া 
গেলে উহা জমিয়া যায়; ফলে উহ! বাহির করা স্থকঠিন হয়। বাজারে ইহা . 
প্নবার লবণ” নামে পরিচিত এবং কান্ত ও অন্যান্ত শিল্পের জন্য বাজারে ইহার 
যথেষ্ট চাহিছা আছে। বস্ততঃ এই লে-র্রাঙ্ক পদ্ধতিটি সোডিয়াম সালফেট 
প্রস্ততির জন্যই উদ্ভাবিত হয়। 


টি [ও ৯ রী পি 7 ” 28৯১ 4৪ 
টি পর তু পা ধর রোপরারর। ০১৯৪8 
মাও ১-৮০ এ য ুর্জিতি নব চাুীতে। ২০ 5৩০ ২ লিন 





২৮৪ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


দুইটি চুল্লী হইতে যে হাইড্রোজেন ক্লৌরাইভ গ্যাস নির্গত হয় উহা একটি 
কোকপূর্ণ টাওয়ার অতিক্রম করে। ইহাতে গ্যাসটি ভাসমান*্ধৃলিকণা বা 
অন্তান্ত কঠিন পদার্থ হইতে যুক্ত ও পরিক্রত হইয়া যায়। এই গ্যাসকে জলে 
দ্রবীতৃত করিয়া হাইড্রোক্লোরিক আযামিডে পরিণত কর] হয়। -( চিত্র ২০চ) 
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চিত্র ২*চ-_ [বু] 


২০-১০। এনহকোষ্ষণ গপক্জতি £ বর্তমানে হাইড্রোজেন ও 
ক্লোরিনের সমন্বয়সীধন করিয়াও হাইড্রোক্রোরিক আযাসিড প্রস্তত কর! হয়। 


ব্রন নি 
নদ 


সম কি ধস, ছন্দ পূ 
বারি হাতা ১০] ৮০ 


হাইড্রোজেন ক্লোরাইড ২৮৫ 


অনেক দেশেই ক্ষারশিল্লে প্রচুর হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন বৈছ্যুতিক উপায়ে 
প্রস্তুত করা হয়। হাইড্রোজেন-পূর্ণ সিলিকা-নিয়িত চূলীর মধ্যস্থিত একটি 
সরু নল' হইতে নি:স্যয়মাণ ক্লোরিনকে প্রজলিত করিয়া দেঁওয়! হয়। এই 
দহনের ফলে হাইড্রোজেন ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। [7৪401535201 
যথারীতি এই গ্যাস জলে দ্রবীভূত করিয়। বিশুদ্ধ হাইড্রোক্লোরিক আসিড 
পাওয়া যায়। স্থুলভ বিদ্যতৎ্-সরবরাহের উপর এই পদ্ধতিটি নির্তর করে। 


, ২০-১৬। হাইভ্রোলোল্লিক আযানসিভেল্স শর্ম 
হাইড্রোজেন ক্লোরাইড একটি বর্ণহীন শ্বাসরোধক ঝাঝাল গ্যাস। সিক্ত বাতাসে 
উহা ধুমাঁয়িত অবস্থায় থাকে । ইহা দাহ নয়, অপর বস্তর দহনেও সহায়তা 
করে না। জলে এই গ্যাসের দ্রাব্যতা সমধিক । ০" সেন্টি, উষ্ণতায় এক 
ঘনসেন্টিমিটার জলে প্রায় ৪৫৮ ঘনসেন্টিমিটার গাস দ্রবীভূত হয়। আযামোনিয়ার 
মত “ফোঁয়ার1 পরীক্ষা”্র সাহাধ্যে ইহার দ্রাব্যতা সহজেই দেখান যাইতে 
পারে। ইহার জলীয় ভ্রবণকেই হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড বলা হয়। | 

(১) হাইড্রোজেন ক্লোরাইড অস্ত্র জাতীয় যৌগ'। উহার জলীয় দ্রবণ 
হাইড্রোক্রোরিক আাঁমিড নীল লিটমাসকে লাল রঙে পরিণত করে। দ্রবীভূত 
অবস্থায় ইহার অণুগুলি তাড়িত-বিয়োজিত হয়। 

77001 ₹ 77401 

আামিডের ধর্া্যাঁয়ী ইহা সমস্ত ক্ষার-জাতীয় বস্তর সহিত বিক্রিয়া করে 

এবং বিভিন্ন লবণ উৎপন্ন করিয়া থাকে £ 


17011412017 - 80111737320) 
2177011+ 38(001707)2- 38012412750 
ব৪20092 +-21701-219014- 75209 ঁ (002 


জিঙ্ক, ম্যাগনেসিয়াম, আয়রন প্রভৃতি অনেক ধাতুই এই আসিডে দ্রবীভূত 
হইয়! হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। 

121-+2171001,5250121472 91)-412170017- 900০1214172 

১/1+6701-521013+3ন75 

গোল্ড, প্লাটিনাম প্রভৃতি বরধাতুরস্উপর হাইড্রোক্লোরিক আাঁসিভের কোন 
ক্রিয়া নাই, কিন্তু অক্সিজেন ও আযাশিডের একত্র সমাবেশে মিলভার ধীরে ধীরে 
আক্রান্ত হইয়। থাকে £: 42৪81407014 027 42801127750 


৭:০৫). 


২৮৬ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


(২) ম্যাঙ্গীনিজ ডাই-অক্সাইড, পটাস-পারমযাঙ্গানেট, লেড ডাই-অক্সাইড 
প্রভৃতি বিভিন্ন জারক দ্রব্যের সহিত উত্তপ্ত করিলে হাইড্রোক্লোর্রিক আযাসিড 
জারিত হইয়! ক্লোরিনে পরিণত হয় £ 

101,02+41701-1757,012 7 012+2720 
০০৮০+4০701- 90012+0312+2750 

(৩) লেড, সিলভার ও মারকিউরিয়াঁস লবণের জলীয় দ্রবণ হাইড্রোক্লোরিক 
আযানিডের সংস্পর্শে আসিলে এ সকল ধাতুর সাদ ক্লোরাইড ততক্ষণ 
অধঃক্ষিপ্ত হয় : 

০৮১(03)2+2701- 295012+2708 


/১৪০৪+-0701- 48011101405 


২০-১৭। হাইড্রোক্লোরিক আসিডের পরীক্ষা 2 (১) হাইড্রোজেন 
ক্লোরাইড গ্যাস আযমোনিরা গ্যাসের সংস্পশে আসিলে সাদ ঘন ধোয়া উৎপন্ন হয় ( আমোনিয়াম 


ক্লোর[ইড )। 
(২) ম্যাঙ্জানিজ ডাই-অল্লাইড সহযোগে উত্তপ্ত করিলে হাইড্রোক্লোরিক আযসিড হইতে গীতাভ 


ক্লোরিন গ্যাস নির্গত হয়। 
(৩) হাইড্রোক্লোরিক আসিডের জরবণে সিলভার নাইট্রেট দ্রবণ ঢালিলে উহ| হইতে সিলভার 


ক্লোরাইড অধরক্ষিপ্ত হয়। সিলভার ক্লোরাইড আযমোনিয়াতে ভ্বণীয় | 

ব্যবহার 2 অন্তম বিকারক হিসাবে ইহা ল্যাবরেটরীতে প্রয়োজন । ওবধ হিসাৰেও 
ইহার প্রয়োগ আছে। রঞ্জন শিল্পে, লোহার উপর টিন অথবা জিম্কের আস্তরণ দেওয়ার সময়, 
বিভিন্ন ধাতব ক্লোরাইড প্রস্তুতিতে এবং ক্লোরিন উৎপন্ন করিতে, সর্বদাই ইহার প্রয়োজন হয়। 


২০-১৮। হাইত্রোলেগভ্িত্ আআযনিভেল্স অহস্যুত্তি 2 
হাইড্রোজেন ও ক্লোরিনের সংশ্লেষণ অথব। হাইড্রোক্লোরিক আনিডের বিশ্লেষণ 
_ এই দুইরকম পরীক্ষার সাহায্যেই হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভের সংযুতি 
নিপাত হইয়াছে । 

বৈশ্লেষিক পদ্ধতিঃ (১) একটি বিশেষ রকমের ভল্টামিটার যন্ত্রে 
হাইড্রোক্লোরিক আামিডের তড়িৎ্-বিষ্গেষণ করিয়া উহার সংষুতি নির্ধারণ 
কর! যাইতে পারে। এই কাচের ভণ্টামিটার ত্র্যবয়বী অর্থাৎ উহার তিনটি বাহু 
আছে (চিত্র ২০ছ )। উহার দুই পার্থের দুইটি বাহু সমান এবং অংশাঙ্কিত এবং 


হাইড্রোজেন ক্লোরাইড ২৮৭. 


উহাদের প্রত্যেকের উপরের প্রান্তে একটি স্টপকক যুক্ত থাকে । এই বাহুদুইটির 
নীচে কর্কের সাহায্যে ছুইটি কার্বনের তড়িদ্বার প্রবেশ করাইয়া দেওয়া হয়। 
উৎপন্ন ক্লোরিনে ধাতব তড়িদ্বার আক্রান্ত হয় বলিয়াই কার্বনের তড়িদ্বার 
ব্যব্থার কব] হয়। মধ্যস্থিত বাহুর ভিতর দিয়া" গাঁ হাইড্রোক্লোরিক আমিড 
দেওয়া হয় এবং উহা! পাঁশের স্ষ্ইটি বাহুতে গিয়া সঞ্চিত হয়। এইভাবে 
অংশাঙ্কিত বাহুদুইটি আঁসিডে ভরিয়া লওয়া হয় এবং যথেষ্ট অন্ভিরিক্ত আসি 
মধ্যস্থিত বাহুতে থাকে । অতঃপর কার্বনের তড়িদ্বার দুইটি ব্যাটারীর সহিত 
যুক্ত করিয়া! আাসিডের ভিতর দিয়া বিদ্যুৎ-প্রবাহ দেওয়া হয়। ইহাতে 
আসিড বিশ্লেষিত হইয়। হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন উৎপন্ন হয়। হাইড্রোজেন 
উবিয়া,ায়, কিন্তু ক্লোরিন আযসিডেই অধিকাংশ দ্রবীভূত হয়। এইভাবে 
আযাসিভ ভ্রবণট্ি সম্পূর্ণরূপে ক্লোরিনদ্বারা সম্পক্ত করা হয়। অতঃপর 
সপকক ছুইটি খুলিয়া পাশের দুইটি বাহুই ক্লোরিন-সম্প ক্ত আসিডে সম্পূর্ণ- 


রথ 





' চিত্র ২*ছ--চ701 সংযুতি ঙ [চও ২*জ--£10 সংযুতি 


রূপে ভরিয়া লইয়া! উহাদের স্টপককগুলি আবার বন্ধ করিয়। দেওয়া হয়। 
ইহার পর আরও বিছ্যাৎ-প্রবাহ আযসিডের ভিতর পরিচালনা করা হয়। 


২৮৮ মাধ্যমিক রসায়ন কিজ্ঞান 


তখন ক্যাথোডে হাইড্রোজেন এবং আনোডে ক্লোরিন উৎপন্ন হইয়া অংশাঙ্কিত 
বাছু ছুইটিতে সঞ্চিত হয়। সর্বদাই দেখা যায় হাইড্রোক্লোরিক আাসিড হইতে 
উৎপন্ত্র হাইড্রোজেন ও ক্লোরিনের আয়তন সমান । অতএব দেখা যাইতেছে 
হাইড্রোক্লোরিক আযামিড সমায়তন হাইড্রোজেন ও ক্লোরিনের সমন্বয়ে গঠিত। 

(২) উপরোক্ত পরীক্ষায় হাইড্রোক্লোরিক ঞ্্যাসিডে হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন 
কি অন্থপাতে স্বাছে, তাহাই শুধু জানা যায়। কিন্তু কত পরিমাণ আযাসিভে 
উক্ত হাইড্রোজেন বা ক্লোরিন থাঁকে তাহা জানা সম্ভব নয়। সেইজন্য আরও 
একটি পরীক্ষার প্রয়োজন । এই পরীক্ষার জন্য একটি বিশেষ রকমের [0)-নখঈ 
প্রয়োজন হয় ; 0-নলটির একটি বাহুর উপরের ও নীচের দিকে ছুইটি স্টপকক 

হযুক্ত থাঁকে (চিত্র ২৭জ )। এই স্টপকক দুইটির মধ্যবতী নলটুকু অংশাঙ্কিত | 

[)-নলের অপর বাহুটির নীচের দিকে একটি স'পককযুক্ত নির্গম-নল থাকে । 
প্রথম বাহুটির স্টপককদ্য়ের মধ্যবতী স্থানটুকু শুষ্ক ও বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন 
ক্লোরাইড গ্যাসে ভি করিয়া লওয়া হয় । এই বাহুর বাকী অংশ ও অপর 
বাহুটি সোডিয়ামের তরল পারদসংকরে পূর্ণ করিয়! দেওয়া হয়। ত্বত:পর 
গ্যাসের নীচের স্টপককটি খুলিয়া! দিলে সোডিয়াম পারদসংকর গ্যাসের 
সংস্পর্শে আসে এবং আযাঁসিভ ও সোডিয়ামের বিক্রিয়া আরম্ভ হয়। ফলে 
হাইড্রোক্লোরিক আমিভ কঠিন তোভিয়াম ক্লোরাইভ ও হাইড্রোজেন 
গ্যাসে পরিণত হয়। কয়েক ঘণ্টা পরে সমস্ত হাইড্রোজেন ক্লোরাইড 
হাইড্রোজেন গ্যাসে পরিণতি লাভ করে। সর্বদাই দেখা যায় এই উৎপন্ন 
হাঁইড্রোজেনের আয়তন বিশ্লেষিত হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাসের অর্ধেক । 
অর্থাৎ, হাইড্রোজেন ক্লোরাইড উহার অর্ধয়তন পরিমাণ হাইড্রোজেন হইতে 
উদ্ভুত। 

দুইটি পরীক্ষার ফল এখন একত্রিত করিয়। সহজেই বলা যাইতে পারে, 
৬ ঘন-সেণ্টি. হাইড্রোজেন ক্লোরাইড ৬/২ ঘন-সের্টি. হাইড্রোজেন এবং ড/২ 
ঘন-সেন্টি. ক্লোরিনের সমন্বয়ে গঠিত। 

সাংশ্লেষিক পদ্ধতি £ হাইড্রোজেন ও ক্লোৌরিনের সংঙ্েষণদ্বারাও 
উপরোক্ত সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়া সম্ভধ। 

পরীক্ষা 8 (১) ঠিক সমায়তন ছুইটি কাচের নল মধ্যবর্তী একটি স্টপকক 
ঘারা যুক্ত করিয়! লওয়৷ হয়, নল দুইটির অপর প্রানস্তেও দুইটি স্টপকক থাকে 


হাইড্রোজেন ক্লোরাইড ২৮৪ 


(চিত্র ২*ঝ)। একই উষ্ণতা ও চাপে একটি নলে হাইড্রোজেন এবং 
অপরটিতে ক্লোরিন ভরিয়া লওয়] হয়। অতঃপর মধ্যবতী স্টপককটি খুলিয়া 
ঘরের ভিতর স্ব আলোতে উহা রাখিয়া! দেওয়! হয়। ধীরে ধীরে হাইড্রোজেন 
ক্লোরিনের সহিত বিক্রিয়া করিয়! হাইডোজেন ক্লোরাইডে পরিণত হয়। কয়েক 
টব ১ 
চিত্র ২* »-_-01-এর সংযুতি নির্ণয় 

খন্টঁতেই এই বিক্রিয়াটি সম্পূর্ণ হইযা যায । ত২পব এই ষঞ্ত্রটগন একটি প্রান্ত 
পাবদে ডুবাইয। সেই দিকেব ৮»পককটি খুলিলে পাদ ভিতবে প্রবেশ কবে না 
অথবা] কোন গ্যাস বাহিব হইয়া যায না। পারদেখ পখিবর্তে এই স্টপককটি 
জলেব নীচে খাখিয়! খুলিলে তৎক্ষণাৎ জল উপবে উঠিতে থাকে এবং নল দুইটি 
সম্পূর্ণ জলে ভবিয়া যাঁয়। অতএব, স্বক্ন্দে বলা যাইতে পারে, সমপবিমাণ 
আয়তনের হাইড্রোজেন ও ক্লোরিন মিলিত হইয়| হাইড্রোজেন ক্লোরাইড হয় 
এবং এই উৎপন্ন হাইড্রোজেন ক্লোবাইডেখ আয়তন হাইড্রোজেন ও ক্লোরিনের 
সম্মিলিত আয়তনের সমন 

হাইড়োজেন ক্লোরাইডের সঙ্কেত £ এট সকল পৰীক্ষা হইতে দেখা যায যে 
নির্দিষ্ট চাপ ও উষ্ণতাঘ ম ঘন সেন্টিমিটার হাইড্রোজেন ক্লৌবাইডে ২ ঘন সেন্টি. হাইড্রোজেন এবং 
ও ঘন সেটটি ক্লোবিন আছে। তরাং, আভোগাডর প্রবল্াগ্যারী, যদি ঘন দেট্টিমিটাব কোন 
গ্যাসে ০ অপু বতমান থাকে, তবে ৮ অপু হাইড্রোজেন ক্লোখাইডে ২-টি হাইড্রোজেন অপু এবং ৮টি 


ক্লোরিন অগু থাকে । রর 
১টি হাইড্রোজেন ক্লোরাইড অগুতে _টি হাইড্রোজেন অণু এবং টিক্লোগিন অণু থাকে । 


হাইড্রোজেন এবং ক্লোরিন অণু উভয়েই দ্বিপরমাণুক। 
.** হাইড্রোজেন ক্লোবাইডের একটি অণুতে ১টি হাইড্রোজেন পবম]]ু এবং ১টি ক্লোরিন 
পরমাণু থাকে। 
,* হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের সক্কেত, 7011 
ভ্রোড্সিন্ন 
চিহ্ন, 21 পারমাণবিক গুকতৃ, ৭৯৯। ক্রমান্ক, ৩৫। 


ব্রোমিনও মৌলাবস্থাক়্ প্রকৃতিতে পাওয়া বায়ঞ্জা। সমুদ্রজল হইতে থাগ্য লবণ কেলাসিত 
করিয়া লইলে যে অবশেষ থাকে, তাহাতে ম্যাগনেসিয়াম ব্রোমাইভ (248818) থাকে । স্টাসার্ট 
ভুগে, প্যালেস্টাইনের মরুসাগরে ম্যাগনেসিয়াম ও সোডিয়াম ত্রোমাইড পাওয়া যায়। ক্রোমারজাই- 
রাইট [ 89555185105 2885 ] নামক ছুপ্রাপ্য খনিজও ব্রোমিনের যৌগ-পদার্থ। 


গ্রাস্তী 


২৯৯ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


২০-১৯। প্রন্তন্রতি 3 ল্যাবক্পরেউব্লী পক্ছর্তি ই একটি কাচের 
বকষক্ত্রে পটাসিয়াম ব্রোমাইড ও ম্যাঙ্লানিজ ডাই-অক্সাইড়ের মিশ্রণ (১: ৫) 
অপেক্ষাকৃত লঘু সালফিউরিক আামিড সহযোগে উত্তপ্ত করিলেই ব্রোমিন 
উৎপন্ন হয়। শীতল জলে আংশিক নিমজ্জিত একটি কাচের গোলকৃপী গ্রাহক 
হিসাবে বকযস্ত্রের নলের শেষপ্রাস্তে রাখা কয়। বাম্পাকারে ব্রোমিন বকযস্ত্রে 
নল বাহিয়া আসিয়া এই কৃপীর ভিতরে ঘনীভূত হয় এবং গাঁ লাল তরল 
পদার্থে পরিণত হয় [ চিত্র ২০ ]। 





চিত্র ২, -ত্রোমিন প্রস্তুতি 


11005 4209:4-3575304- 15504425504 8:54+2750 
যদিও পটাসিয়াম ব্রোমাইড সাধারণতঃ ব্যবস্থত হয়, অন্ান্ ব্রোমাইভ হইতেও 


এই উপায়ে ব্রোমিন পাওয়া সম্ভব । 
ব্রোমাইডে সর্বদাই ক্লোরাইড ও আয়োডাইড থাকে বলিয়া এই ব্রোমিনের সহিত কিছু 

ক্লোরিন ও আয়োডিন মিশ্রিত থাকে। বিশুদ্ধ ত্রোমিন পাইতে হইলে পাতিত করার পূর্বেই 

পটাসিয়াম ব্রোমাইডকে কপার সালফেট এবং সোডিয়াম সাঁলফাইট দ্বারা আয়োডাইড-মুক্ত কর! হয়। 

205904+35550512671 ৮5 0-20814 বিএ550471155044108504 
অদ্রবধীয় কপার আয়োডাইড অধঃক্ষিপ্ত হইলে উহা ছণকিয়] লওয়া হয়। উৎপন্ন ব্রোমিনকে পরে 
পটাসিয়াম ব্রোমাইডের সহিত আবার পাতিত করিলে ক্লোরিন-মুক্ত ব্রোমিন পাওয়া সম্ভব। 
21977012014 81. 


২০-২০। ম্পিল্প-পচ্জর্তিং স্টাস্ফার্ট লবণ হইতে ক্লোরাইড 
কেলািত করার পর যে শেষদ্রব পড়িয়া থাকে অথবা খা্য-লবণ-শিল্পে ফে 
শেষদ্রব পাওয়া যায় উহাতে প্রায় শতকরা ০২৫ ভাগ ব্রোমাইড লবণ থাকে । 


ব্রোমিন ২৯১ 
অধিক পরিমাণে ব্রোমিন পাইতে হইলে এই সকল শেষদ্রব ব্যবহার করা হয়। 
ক্লোরিনের সাহায্যে ব্রোমাইড হইতে ব্রোমিন উৎপাদন করা হয়। এ সকল 
শেষন্রব পর্সেলীন বা পোড়ামাটির ছোট ছোট বল পূর্ণ একটি টাওয়ারের উপর 
হইতে ধীরে ধীরে নীচের দিকে প্রবাহিত করা হয়। টাওয়ারের ভিতরে নীচ 
হইতে উপরের দিকে সীম ও ক্লোরিম গ্যাস চালনা কর] হয়। ক্লোরিনের 

স্পর্শে আসিলেই ব্রোমাইভ হইতে ব্রোমিন উৎপন্ন হয় এবং বাপ্ঠাকারে উহা 
টাওয়ারের উপর দিকে একটি নির্গম-নলের সাহায্যে বাহির হইয়া যায় 
চিত্র ২০ট)। 





চিত্র ২*ট--অধিক পরিমাণ ব্রোমিন উৎপাদন 


11813721015 11501941015 5 21291470127 28017 812 

নির্গত ব্রোমিন বাস্পকে (7819231069 581১00) একটি সপিল শীতক-নলের 
ভিতর দিয়া পরিচালিত করা হয়। উহাতেই অধিকাংশ ব্রোমিন তরলিত 
হইয়া যায়। যাঁদ কোন সামান্ত ব্রোমিন বাম্পাবস্থায় থাকে, একটি সিক্ত 
লৌহচুরপূর্ণ টাওয়ারের ভিতর চালনা করিয়া উহাকে আয়রন ব্রোমাইডে 
পরিণত করা হয়। এই আয়রন ত্রোমাইডকে পুনরায় পটাস-ব্রোমাইডে 


২৯২ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


রূপান্তরিত করিয়৷ ব্যবহার করা সম্ভব। বর্তমানে সমুদরলল হইতেও উক্ত 
উপায়ে ব্রোমিন তৈয়ারী করা সম্ভব । 


২০-২১। ভ্রোন্সিনেল্স ঘঙ্ম 2 সাধারণ অবস্থায় ব্রোমিন একটি গাঢ় 
লাল (প্রায় কৃষ্ণবর্ণ) তরল পদীর্ঘ। যদি ইহার স্ফটনাঙ্ক ৫৯ সেট্টিগ্রেড, 
কিন্তু অত্যন্ত উদ্বায়ী বলিয়া সর্বদাই ইহা হইতে লাল বাষ্প উিত হইয়া! থাকে। 
তরল ব্রোমিন বেশ ভারী, ঘনত্ব ৩১৫। পদার্থটি তীত্র বিষ এবং ত্বকের 
সংস্পর্শে আসিলে যন্ত্রণাদায়ক ক্ষত স্ট্টিকরে। জলে ইহা কিয়ৎ পরিমাণে 
ভ্রবীভূত হয় । আলোকে রাখিয়! দিলে ব্রোমিনের দলীয় দ্রবণ হাঁইড্রোব্রোমিক 
আঁসিডে পরিণত হইয়া থাকে :-- 213294-2790 49:+ 02 

কোহল, ক্লোরোঁকর্ম, কাবন-ডাইসালফাইভ প্রভৃতি জৈব-দ্রাবকে ব্রোখিন 
অধিকতর দ্রবীভূত হইয়া থাকে । ব্রোমিনের রাঁপায়নিক গুণাবলী ঠিক 
ক্লোরিনের মত, যদিও সক্রিম্নতা অনেকটা কম। 

(১) বহু মৌলের সহিত কব্রোমিন সৌজাস্থ্জি যুক্ত হয় এবং ব্রোমীইড 
উৎপন্ন করে। 

3701413197৮ 725 015 21০-3132- 22313 

21-14-1359 ₹ 2101, 21714151319 25315 

(২) উত্তপ্ত অবস্থায় হাইড্রৌজেনের সহিত ক্রোমিনের সহজেই মংযোগ 
সাধিত হয়, 772+13129- 278 

(৩) ব্রোমিনেরও অল্লাধিক জারণ-ক্ষমতা আছে। 725» 9092 

ভূতিকে উহা! ব্বচ্ছন্দেই জারিত করে £-_ 
[725+-815- 51279 
902+-217504+815-21373:+ 75905 
(৪) আয্বোডাইভ হইতে ব্রোমিন আয়োডিন উৎপাদন করে £-_- 
2111 872 25210921415 


(৫) ব্রোমিন ক্ষারক-জাতীয় «'দার্থের লঘু-দ্রবণের সহিত ক্রিয়া করিয়া 


ব্রোমাইড ও হাইপোব্রোমাইট উৎপন্ন করে £-_ 
29071 31:97 89: 893:0+1720. 


ব্রোমিন ২৯৩ 


কিন্ত অধিকতর উষ্ণতায় হাঁইপোব্রোমাইটের পরিবর্তে ব্রোমেট পাওয়া 
যায় (ক্লোরিনের ধর্ম দ্রষ্টব্য )। 

3315193১077 5253114 83105137720). 

২০-২২। ক্রোমিনের পরাচ্ 2 ব্রোমিনের অস্তিত্ব অবশ্যই উহার বিশিষ্ট রং ও 
গন্ধের সাহায্যেই জান! সম্ভব । স্টার্চ ও পটাস-আয়োভাইড দ্রবণে সিক্ত কাগজ ব্রোমিন গ্যাসে নীল 
হইয়! যাঁয়। ব্রোমিনের জলীয় দ্রবণের সহিত কার্বন ডাইসাঁলফাইড উত্তমরূপে ৰ্গীকাইলে কার্ধন 
ডাইসালফাইড গীত রং ধারণ করে । এই সৰ পরীক্ষাদ্ধারা ব্রোমিনের অস্তিত্ব নির্ণীত হয়। 


ব্যবহার 2 (১) ওউষধ ও ফটোগ্রীফীতে প্রয়োজনীয় ব্রোমাইডসমূহ তৈয়ারী করিতে 
ব্রোমিনের প্রয়োজন হয় । (২) বহু রকম জৈবপদার্থ ল্যাবরেটরীতে প্রস্তুত করিতে ব্রোমিনের 
আবশ্তক হয়। বিভিন্ন রং, লেড টেট্রাইথাইল ( জ্বালানী পেট্রোলে ব্যবহৃত ) প্রভৃতির নাম বিশেষ 
উল্লেখষোগা । (৩) কোন কোন কীছুনে গ্যাস উৎপাদনেও উহার ব্যবহার আছে। বীজবারক 
হিসাবেও ইহ! কিছু প্রয়োগ কর! হয় । 


২২০--২৩০। শাহইড্রোজেন্ন জ্রবোস্মাহড5 ৪. প্রন্ত্র্তি £ 
ল্যাবরেটরী পদ্ধতি £__হাইড্রোক্লোরিক আযামিডের মত ব্রোমাইড লবণের 
উপর সাঁলফিউরিক আযাসিডের বিক্রিয়ার ফলে হাইড্রোব্রোমিক আযসিড 
উৎপন্ন কর] সম্ভব নয়, কাঁরণ গাঢ় সালফিউরিক আযামিড হাইড়রোব্রোমিক 
আযাসিডকে জারিত করিয়া ব্রোমিনে ব্ূপাস্তরিত করিয়] দেয় । 

[3:11 1779১00$-70277১09041+-173 
27311 7029004-27909+১09+ 915 

স্থতরাং ল্যাবরেটরীতে হাইড্রোব্রোমিক আযাঁসিভ তৈয়ারী করিতে একটি 
পরোক্ষ উপায়ের সাহাষ্য লইতে হয়। একটি কাঁচের গোঁলকুপীতে খানিকটা 
লাল ফসফরাস ও প্রায় উহার দ্বিগুণ পরিমাণ জল লওয়া হয়। কুপীটির মুখ 
একটি কর্ক ধারা বন্ধ থাকে এবং উহাতে ব্রোমিন-পূর্ণ একটি বিন্দুপাতী-ফানেল 
এবং একটি নির্গম-নল যুক্ত থাকে $ নির্গম-নলটি একটি 0-নলের সহিত সংযুক্ত 
থাকে । এই ট্র-নলে লাল-ফমফরাস মা্মুন কতকগুলি কাচের টুকরা রাখা 
হয় ( চিত্র ২০ঠ)। বিন্দুপাতী-ফানেল হইতে ফোটা ফোটা ব্রোমিন কূপীতে 
ফেলা হয় (প্রয়োজন হইলে বিক্রিয়ার জন্য কৃপীটি একটু গরম কর] বিধেয় )। 
ব্রোমিনের সহিত নিম্নলিখিত ক্রিয়ার ফলে হাইড্রোজেন: ত্রোমাইভ গ্যাস 


২৯৪ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


উৎপন্ন হয় উহা! নির্গম-নল দিয়া আসিয়া 0-নলে প্রবেশ করে। যদি 
ইহার সহিত কোন ব্রোমিন 
মিশ্রিত থাকে, তাহা লাল 
ফসফরাস শোষণ করিয়া লয় 
এবং হাইডোজেন ব্রোমাইডভ 
গাস-জারে বায়ুর উর্ধ্ভ্রংশের 
দ্বার] সঞ্চয় করা যাইতে পাঁরে। 
21303152538 $ 
[০1391272097 3731-4- 
755093 
20145012225 3 
ঢ5915-+47209-57314 
[73004 

গ্যাসাটকে শীতল জলে 
দ্রবীভূত করিয়া হাইড্রো- 





ব্রোমিক আসিড পাওয়া যায়। 


২০-২৪। হাইজ্ড্রোক্রোন্িক্ আস্িডেল্র  শর্মঃ 
হাইড্রোজেন ব্রোমাইড বর্ণহীন তীব্র-গন্ধযুক্ত গ্যাস। ইহা বাঁযু অপেক্ষা 
অনেক ভারী এবং জলে অত্যন্ত দ্রবণীয় । 


হাইড্রোব্রোমিক আযাসিডের ধর্শ হাইড্রোক্লোরিক আসিডের অনুরূপ । 
ইহা যথেষ্ট অগ্গুণসম্পন্ন এবং বহু ধাতু এবং ক্ষারক পদার্থের সহিত ক্রিয়া 
করিয়া লবণের উৎপত্তি করে। কিন্তু হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের তুলনায় 
ইহা অনেক কম স্থায়ী; এমন কি, সুর্ধালোকে ইহা বায়ুর অক্সিজেন দ্বারা 
জারিত হইয়া যায়। 470+02-2750+2815. 


ব্রোমাইড ও হাইড্রোত্রোমিক আযাজিডের পরীক্ষা) 3 ৫১) হাইড্রো- 
ব্রোিক আ্যাসিভ বা! ধাতব ব্রোমাইডসমূহ্গাঢ় সালফিউরিক আসিডের সহিত উত্তপ্ত করিলে 


ব্রোমিন গ্যাস পাওয়া যায়। 
(২) ক্লোরিন হাহড্রোব্রোমিক আসিডের বা ধাতব ব্রোমাইডের জলীয় ভ্রবগ হইতে ব্রোমিন 
নির্গত করে। এই ব্রোমিন 05%এ দ্রবীভূত হইয়| উহাকে গীতাভ করিয়া] থাকে । 


আয়োডিন : ২৯৫ 
(৩) ইহাদের জলীয় দ্রবণে সিলভার নাইড্রেট দ্রবণ ঢালিলে তৎক্ষণাৎ ঈষৎ হলুদ সিলভার 


ব্রোমাইড অধংক্ষিপ্ত হয়। উহা নাইটিক আমিডে অদ্রবণীয়, কিন্তু আআমোনিয়াতে ধীরে ধীরে 
জ্বীভূত হম। [71202 - 28974 লব05 


আতহ্াভিন 

চিহ্ন, পারমাণবিক গুরুহ, ১২৬৯। গরুমান্ধ, ৫৩। 

সনুদ্রের জলে -খানিকটা| অায়োডাইড লবণ থাকে । নামুদ্রিক উদ্িদ এই আয়োডাইড গ্রহণ 
করিয়া থাকে । সামুদ্রিক উত্ভিদ পোড়াইয়। যে ভম্ম পাওয়া যাষ, তাহাকে সাধারণতঃ 
কেলপ. (6210) বল! হয় এবং বস্তুতঃ ১৮১২ খীষ্টান্দে এই কেলপ. হইতেই কুরতয় 
(0০5:৫০1৯) প্রথমে আয়োডিন আবিষ্কার করেন। সমুদ্র ছাড়াও চিলির উপকৃদে যে 
সোডিয়াম নাইট্রেট বা ক্যালিচি (০21121)6) পাওয়! যায় তাহাঁতেও কিয়ংপরিমাণ সোডিয়াম 
আয়েডেট (ইৈরা0)) মিশ্রিত থাকে । জীবদেহের গ্রন্থিতে বিশেষতঃ থাইরয়ড গ্রস্থিতে, কডলিভার 
তৈলে, ছুধে খুব সামান্য গরিমাঁগ আয়োডিন আছে। 


২০-২০। প্রতি 3 ল্যান্ষব্রেউল্ী সভ্ার্তি ৪ ল্যাবরেটরীতে 
আয়োডিন উহার সমগোত্রীয় ক্লোরিন ও [ত্রোমিনের মত একই উপায়ে প্রস্তত 
করা হয়। সালফিউরিক আ্যাসিড ও ম্যাঙ্গীনিজ ডাই-অকজ্সাইভের সহিত 
সোডিয়াম আয়োডাইড উত্তপ্ঠ করিলেই আয়োডিন উৎপন্ন হয়। বস্ততঃ, 
ব্রোমিন যেরূপ যন্ত্রে প্রস্তুত হয়, তাহাতেই ইহাঁও তৈয়ারী কর। যাইতে পারে । 
উত্তাপে আয়োডিন সুন্দর বেগনী রঙের বাশ্পের আকারে পাতিত হইয়া 
থাকে।? শীতল গ্রাহকে আমিয়! উহ] উজ্জল কুষ্ণ স্কটিকে পরিণত হয়। 


23814 17092 +3772১0)4 দি [2 +21977১04 শঁ 10১09 -ঁ 2720) 


২০-২৬। শিল্পপন্ষর্তি 2 বহুরকম প্রয়োজনে আয়োডিন ব্যবহৃত 
হুয় বলিয়া অধিক পরিমাণে এই মৌলটি প্রস্তুত কর] হয়। এইজন্য বিভিন্ন 
উপায়ের প্রচলন আছে। 

(১) মামুদ্রিক উত্তিদের ভস্ম কেল্পের ভিতর অন্তান্ত লবণের সঙ্গে 
সোডিয়াম ও পটাসিয়াম আয়োডাইড জাছে। এই ভম্ম জলের সহিত প্রথমে 
ফুটান হুয়, ইহাতে আয়োভাইডগুলি এবং অন্যান্ত অনেক লবণ ভ্রবীভূত 
হইয়! যায়। আদ্রব পদার্থগুলি ছাকিয়! লইয়! স্বচ্ছ দ্রবণটি যথাসম্ভব গাঁ করা 


২৯৬ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


হয়। শীতল অবস্থায় এই গাঢ় দ্রবণ হইতে অপেক্ষাকৃত কম দ্রবণীয় 
সালফেট, ক্লোরাইড প্রভৃতি লবণসমূহ কেলাসিত হয়। উহাদিগকে পরিক্রত 
করিয়া লইলে যে শেষদ্রব পাঁওয় যায় তাহাতে আয়োডাইড থাকিয়া যাঁয়। 
এই শেষদ্রব, ম্যাঁঙ্গানিজ ডাই-অক্মাইভ ও সালফিউরিক আ্যাঁসিভ সহ উত্তপ্ত কর! 
হয়। এই ক্রিয়ার ফলে আয়োডাইড জারিত হইয়া আয়োডিন উৎপন্ন করে। 
বাম্পাকারে 'আয়োডিন পাঁতিত হইয়া থাকে । পাতন-ত্রিয়াটি সাধারণতঃ 
সীসাঁর ঢাক্নীবিশিষ্ট একটি ঢালাই-লোঁহাঁর বকযন্ত্রে সম্পাদিত হয় এবং উডেল 





চিত্র ২ড--কেলৃপ,হইতে আয়োডিন প্রস্ততি 

(0115) নামক বোতলাকৃতি সারি সারি শ্রেণীবদ্ধ পাথরের গ্রাহকে 
আয়োডিন সংগৃহীত হয় ( চিত্র ২০ড )। 

111,091 7559094 ল 17১04 1+77204+09 

2127 12177290047 2877১044127 

27110 -]9+1750 (জারণ-ক্রিয়া ) 


21914717024 3729004-12+21320-+7/79047 28217504 


(২) চিলির ক্যালিচির (91305) দ্রবণ গাঢ় করিয়া শীতল করিলে উহা! হইতে প্রথমে 
অধিকাংশ সোডিয়াম নাইট্রট কেলাসিত হইয়! যায়। তাহার পর যে শেষদ্রব পাওয়া যায় তাহাতে 
কিছু সোডিয়াম আয়োডেট থাকে। ইহাকে সোডিয়াম হাইড্রোজেন সালফাইটের সহিত মিশ্রিত 
করিলে আয়োডেট বিজারিত হইয়া] আয়োডিনে পরিণত হয় । 

2বও10+1 58577505-31873504+2858504+118+ 750 
(৩ কোন কোন পেট্রোলিয়াম-খনিতে প্রথমাবস্থায় অল্লাধিক পেট্রোলিয়াম মিশ্রিত প্রচুর 
লবণ-জল পাওয়া যায়, ইহাতে কিয়ৎপরিমাণ আয়োডাইড থাকে। সোডিয়াম নাইট্রাইট ও 
সালফিউরিক আযলিডের সাহাধ্যে ইহ! হইতে আয়োডিন প্রস্তুত কর! হয়। 
20844745012 ল 181457504শ-220%-2880 


আয়োডিন ২৯৭ 


এই আয়ে'ডিনের পরিমাণ খুব কম বলিয়া উহা! জলে ভ্রবীভূত অবস্থায় থাকে। বলাহিত 
অঙ্গার (৪০০:৮৪6৪৫ ০8:০0981) লাহায্যে উহাকে শোষণ করিয়া লওয়| হয় এবং এই কার্বন 
ছাকিয়! লইয়া ক্ষারর-পদার্থের সহিচ মিশান হয়। আয়োডিন ক্ষারে দ্রবীভূত হইয়! যায়। 
21846195095 75514811810873750) 
সালফিউরিক আযাসিড দ্বার! অশ্নকৃত ব্্মলেই আয়োডিন নির্গত হয়। পরে যথারীতি ছাকিয়! 
লইয়া! উ্বপাতন দ্বারা বিশুদ্ধ করা হয়। 
[3105+517] _ 3115041315 


২০-২এ। আাক্স্রোডিনেন্ প্রন্মহ (১) স্বাভাবিক উষ্ণতায় 
আয়োডিন চকচকে ধূসর রংয়ের স্ফটিকাকারে পাওয়া যায়। উহার ঘনত্ব 
৪-৯। উত্তাপ প্রয়োগে গলিবার বহু পূর্বেই উহা! বাপীভূত হইয়া বেগনী 
গ্যাসে পরিণত হয় । স্ৃতরাং ইহ1। সহজেই উধ্বপাতিত করা সম্ভব। বেশী 
উত্তপ্ত করিলে আত্োডিন গ্যাস বিয়োজিত হইয়া। উহার দ্বিপরমণণুক অণুগ্তলি 
এক-পরমাণুক অণুতে পরিণত হয়। [5 ₹১2] 

আয়োডিন জলে সামান্য দ্রবণীয়, কিন্তু বিভিন্ন জৈব দ্রাবকে ! কোহল, 
কাঁধন ডাই-সালফাইড প্রভৃতিতে ] ইহা! বেশ দ্রবীভূত হয়৷ 

(২) আয়োডিন অনেক মৌলের সহিত সৌঁজাস্জি যুক্ত হয় এবং আয়ো- 
ডাইড উৎপন্ন করে। কোন কোন ক্ষেত্রে উত্তাপ ব্যতিরেকেই এই সংযোজন। 
হয়। যেমন ফসফরাস, ক্লোরিন, ত্রোমিন গ্রভৃতির সহিত ইহার সংযোগ £ 


21+312-218 [2+012-210] 
পারদ ও আয়োডিন একত্র উত্তমরূপে মিশ্রিত করিলেই মারকারি আয়ো- 
ডাইড প্রস্তত হয়_ 
271861+12 -₹ [7522 17£+15 72 নু 


যদিও আয়োডিনের রাসায়নিক ধর্ম অন্যান্ত হ্বালোজেনের অনুরূপ, কিন্তু ইহার 
সক্রিয়তা উহাদের চেয়ে অনেক কম। 

ক্লোরিন ও ব্রোমিনের মত আয়োডিনেরও হাইড্রোজেনের প্রতি আসক্তি 
আছে, কিন্তু মাত্রায় অনেক কম। প্রাটিনাম, টান্স্টেন্‌ জাতীয় প্রভাবকের 
উপস্থিতিতে অধিক উষ্ণতায় হাইড্রোজেন ও আয়োডিনের সংযোগ আঁংশিক- 
ভাবে সম্পন্ন হইয়া! থাকে । [79+19₹:2171] 


২৯৮ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


(৩) আয়োডিন পটাসিয়াম আয়োডাইড ' জলীয় দ্রবণে সহজেই দ্রবীন্ভূত 


হয় এবং একটি নৃতন যুত-যৌগিক স্থষ্টি করে। [1412 ₹২ প্রারাও 
( পটাসিয়াম ট্র।ই-আয়োডাইড ) 


(৪) ক্লোগ্রিন ও ব্রোমিনের মত আয়োডিন ক্ষারপদার্থের দ্রবণের সহিত 


বিক্রিয়া করে এবং আয়োভাইভ, হাইপো-আধীয়োভাইট ও আয়োডেট লবণের 
উৎপত্তি করে ₹-_ 


12+28017- ৪014 ঞ14-7720 (কম উঞ্ণতীয় লঘু দ্রবণে ) 
315+65077-5]+ বি্05+3750 (অধিক উষ্কতায় গাঁঢ 
দ্রবণে) 
হাইপো-আয়োডাইটগুলি অত্যন্ত অগ্থায়ী ধরণের এবং সহজেই .আয়ো- 
ডেটে পরিণত হইয়া যায়। 2180 ল টিা০0১+2ৈঃা 
(৫) আয়োডিন মদ জারণগুণসম্পন্ন । সাঁলফাঁর ডাই-অক্সাইড, হাইড্রো- 
জেন সালফাইড প্রভৃতি আয়োডিন দ্বার] সহজেই জারিত হয় । 


[2-4+১০১+21790) - 27711772১04 রর 
[০4 ৪2১০3+17750 টি ব০০১০4+ 271 


(৬) সোডিয়াম থায়ো-সাঁলফেট দ্রবণের সহিত আয়োডিন সংস্পর্শ মাত্রেই 
বিক্রিয়া করে এবং সৌডিয়াম টেক্রাথায়োনেটে পরিণত হইয়। থাকে । 


28৪2১৪০3412 ২০ 2181 4+-392১4০৪ 
( সোডিয়াম থায়োসালফেট ) (সোডিয়াম টেব্রাথায়োনেট ) 


এই বিক্রিয়াটর সাহায্যেই সচরাচর আয়োডিনের পরিমাণ নির্ধারণ করা 
হয় । 

(৭) আয়োডিন কোন ক্লোরাইড বা ব্রোমাইভ হইতে ক্লোরিন বা ব্রোমিন 
প্রতিস্থাপিত করে না। কিন্ত, ক্লোরেট বা ব্রোমেট-এর মধ্যস্থিত ক্লোরিন 
বা ব্রোমিন আয়োডিন দ্বার! প্রতিস্থাপিত হওয়া সম্ভব | যথা £-- 

21720103412 5 27103470515 
21:98:05 412 25 21100347815 


২০-২৮। আমাল্োভডিনেন্স পল্সীক্ষী £ শ্বাভাবিক রং এবং বেগনী 
বান্পের দ্বারাই আয়োডিনকে চেনা সম্ভব। 50, 0:01 প্রভৃতি দ্রাবকেও উহ! বেগনী রং ধারণ 


ঞ 


আয়োডিন ২৯৯ 


করে। ইহ] ছাড়া, স্টার্চের কাথের সংস্পর্শে আদিলেই ইহা! একটি নীল যৌগিকের সৃষ্টি করে। 
এই পরীক্ষা্টিই সচরাচর প্রয়োগ কর! হয়। এমন কি, পঞ্চাশ লক্ষ ভাগে এক ভাগ আয়োডিন 
থাকিলেও ইহা! দ্বারা আয়োডিনের অস্তিত্ব ধর! সম্ভব | 

| ব্যবস্থার 2 বীজবারক উষধ হিসাবে আয়োডিন প্রচুর ব্যবহৃত হয়। তাছাড়া, ঘা, ০1278 
(আয়োডোফর্স ) প্রভৃতি নিত্যব্যবহার্য আীয়োডিন-যৌগ প্রস্তুতিতে আয়োডিনের প্রয়োজন । মৃদু 
জারক রূপে জৈব রসায়নের অনেক বিক্রিয়াতে এনং কোন কোন রগ্রকপ্রন্ত্ুতিতৈ আয়োডিন 
আবশ্তক । 

* ২০-২৯। স্কাইদ্রোজেন আস্তোডাইভ$ লা, প্রজ্ভর্তি_ 
“বাবরেটরী পদ্ধতিঃ (১) কোন আয়োৌডাইড লবণের উপর সাল- 
ফিউরিক আযসিডের ক্রিয়ার সাহায্যে হাইড্রোজেন আযোৌডাইড পাঁওয়। সম্ভব 
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চিত্র জিদান রাড প্রস্তুতি 
নয়; কারণ হাইডৌজেন ব্রোমাইডের মত আঁয়োভাইডও সালফিউরিক 
আাসিডে জারিত হইয়া! আয়োডিনে পরিণত হইয়া যায়। 
রা 15505: -12+-2250+905 
সুতরাং ল্যাবরেটরীতে হাইড্রোজেন আঁয়োডাইড প্রস্তুত করার পদ্ধতিটি 
' হাইড্রোজেন ব্রোমাইডেরই অস্রূপ। আয়োডিন ও লাল ফসফরাস উপযুক্ত 


৩০৩ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


পরিমাণে মিশ্রিত করিয়! লওয়া হয় এবং একটি বিন্দুপাঁতী-ফাঁনেল হইতে 
ফোটা ফোটা] জল এই মিশ্রণে ঢালা হয়। ইহাতে হাইড্রোজেন আয়োডাইড 
গ্যাস উৎপন্ন হয় এবং উহা! একটি নির্গম-নলঘার! কুগী হইতে বাহির হইয়া 
আসে (চিত্র ২০ )। 
2৮+-514+4550 » ই্ান5০০+160 

এই গ্যাসটি যথেষ্ট ভারী । ইহাকে প্রথমে লাল ফসফরাস ও শুষ্ক ফস- 
ফরাস পেন্টোক্সাইডের উপর দিয়া পরিচালিত করিয়া (আয়োডিন ও জলীয় 
বাষ্প হইতে মুক্ত করার ভন্য ) লইয়] বায়ুর উধ্ধভ্রংশের দ্বারা গ্যাসজারে সঞ্চিত 
কর] হয়। 

গ্যাসটিকে ঠাগ্ডাজলে ভ্রবীক্ূত করিয়া হাইড্রোআয়োডিক আ্যাস্ডি 
পাওয়া যায়। 


২০-৩০। হাইড্রোজেন আক্পোভাইডেল্স শ্রর্ম 2 ইহা 
একটি স্বচ্ছ, বর্ণহীন গ্যাস । সিক্ত বাতাসে ইহা ধূমায়িত হয়। ইহা শাতাস 
অপেক্ষা! ভারী । জলে ইহ] অত্যন্ত দ্রবণীয়। 

ইহার রাসায়নিক গুণাবলী হাইড্রোক্লোরিক ও হাইড্রোবোমিক আসিডের 
অনুরূপ, কিন্তু ইহা এ ছুইটি আাসিভ অপেক্ষা অনেক সহজেই বিয়োজিত 
হয়। উত্তাপে ইহা উপাদান মৌল ছুইটিতে পরিণত হইতে থাকে । 

271-১7০+]2 

হাইড়ো-আয়োডিক আযমিড অগ্রাত্রক এবং যথারীতি বিভিন্ন ধাতু ও 
ক্ষারকের সহিত বিক্রিয়া করে। 

হাইড্রো-আয়োডিক আাঁসিডের বিজারণগুণ বিশেষ উল্লেখযোগ্য । বহু 
রকম পদার্কে ইহা বিজারিত করে এবং সর্বদাই উহা নিঙ্গে জারিত হইয়া 
আয়োডিনে পরিণত হয় । কয়েকটি উদাহরণ নিয়ে দেওয়া! হইল। 

(ক) সালফিউরিক আমিডের সহিত উহার বিভিন্ন প্রকারের 
বিক্রিয়া হয়। . 

চঢ7550)4+271 72 184 21090-+১02 
17290416771 7 91214720+9 
[72904+-831 ৮4125+4750+1783 


আয়োডিন ৩০১ 


খে) বাতাসে অক্সিজেন দ্বারাও আলোর উপস্থিতিতে সহজেই নু] জারিত 
হয় ১ 471102-2121+27590), 

(গ) উহার অন্থান্ত বিজারণ ক্রিয়া £__ 

| 21711275702 ল 21720120415 


2ানা+27501& - 256015+2701115 
27] 71902 শন 279041+15 


27102 » [720+02+]15  £ 
4ন[+260009094 নি 0০09197+-2779১0) 715 
5711+7103 - 37504+-315 
01717177022 012097 151 99634 বি 0০19(90)4)51212177504+7720 
1315 
1071+21র00-1+475904 - 210904+212790$+ 8750 
+1-5]2 


বন্ততঃ, হাইড্রো-আয়োডিক আসিত বিজারক হিসাবেই ব্যবহৃত হয়। 


২৬-৩১। হাইভড্রো-্াক্সোডিক আ্যাতিনড ও অন্যান্য 
আঁকস্োভাইডেল্স পক্রীক্ষা £ 
নিম্নলিখিত পরীক্ষাসমূহের নাহ।য্যে হাইড্রো-আয়োডিক আযনিড ও উহার বিভিন্ত লবণ নির্ণয় সম্ভব £ 

(১) গাঢ় নালফিউরিক আযাসিড সহযোগে উত্তপ্ত করিলে এই সমস্ত পদার্থ হইতে আয়োডিন 
উৎপন্ন হয়। এই সঙ্গে ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইড দিলে আরও সহজে আয়োডিন নির্গত হয় । 

(২) আয়োডাইডের দ্রবণে ক্লোরিনের জলীয় দ্রবণ দিলে আয়োডিন নির্গত হয়। উহাকে 
ক্লোরোফর্মের সহিত ঝাঁকাইয়! লইলে ক্লোরোফর্ম বেগনী রং ধারণ করে । অথবা, স্টার্চ দিলে উহা! 
নীল হইয়! আয়োডিনের অস্তিত্ব নির্দেশ করে । 

(৩) আয়োডাইডের দ্রবণে সিলভার নাইট্রেট দ্রৰণ ঢালিলে ঈষৎ পীত।ভ সিলভার আয়োডাইড 
অধঃক্ষিপ্ত হয়। দিলভার আয়োডাইড আযামোনিয়! এবং নাইটি,ক আসিড উভয়েই অদ্্রবণীয়। 


অন্ি-জ্্যাসিড 
হালোঁজেনগুলির নানারকমের অক্সি-আসিভ আছে । এখানে আমরা 
মাত্র একটি অক্সি-আঁসিডের কথা উল্লেখ্খ করিতেছি । 
২০-৩২। হাইপোজেশবাস আযানস্সিভ, 80015 হাইপো- 
ক্লোরাস আসি বিশুদ্ধ অবস্থায় পাওয়া সম্ভব নয়, জলীয় দ্রবণেই শুধু উহার 


ঠ 
ম্ 


৩২ মাধ্যমিক রাসায়ন বিজ্ঞান 


অস্তিত্ব প্রমাণিত হইয়াছে । খুব কম উষ্ণতায় অবশ্ঠ উহার সোদক স্ফষটিক 
ইর্দীনীং কেলাসিত করা সম্ভব হইয়াছে। 
প্রস্ততি ঃ (১) ক্লোরিনের জলীয় ভ্রবণের সহিত সছ্য প্রপ্তত পীত 
মারকিউরিক অক্সাইড ঝাকাইয়! লইলে হাঁইপোক্লোরাঁস আপিডের দ্রবণ 
পাওয়া যাঁয়। অথবা জলে ভাসমান চঞ্ের গুড়ার ভিতর ক্লোরিন গ্যাস 
চালন] করিলে'ও উহা! হাইপোঁক্লোরাঁধ আসিডের দভ্রবণে পরিণত হয়। 
20191+17909+273£09-1775019, 77509+2709001 
20124173204 08003 5 08012+ 00242770001 
(২) বিরগ্ক-চুর্ণের (ব্রীচিং পাউডার ) উপর লঘু আযসিডের ক্রিয়ার 
ফলেও খুব সহজে হাইপোক্লোরাস আমিড পাওয়া যায়। এমন কি, কার্বন- 
ডাই-অক্সাইডের মত মুছু-আস্িক অক্সাইড সাহায্যেও হাইপোক্লোরাস আমিড 
উৎপন্ন কর সম্ভব । 
209(901)01+ 27093 - 08(09315+ 080125+217001 
208(001)01+ 002+7750 5 0৪0093+08012+27001 
কিন্তু ক্লোরাইড হইতে মু01] উত্পন্ন করিতে সক্ষম এন্সপ তীব্র কোন 
আযমিড প্রয়োগে উৎপন্ন হাইপোঞ্লোরাস আাঁসিভ ক্লোরিনে পরিণত হইয়! 
যাইবে, যথা £-- 
08(00০1)01+17250)4- 08১04 4+730141700] 
0০114170015 39094 012 
হাইপোক্লোরাপ আমিড বিশুদ্ধ অবহায় পাওয়] সম্ভব নয়। ইহার জলীয় 
দ্রবণ শতকরা প্রায় ২৫ ভাগের বেশি গা করা সম্ভব নয়। লঘু দ্রবণ মোটা- 
মুটি স্থায়ী হইলেও ইহার গাঢ় দ্রবণ, বিশেষতঃ আলোর প্রভাবে, বিষোজিত 
হুইয়। অক্সিজেন এবং ক্লোরিনে পরিণত হইয়া যাঁয় :₹_ 
[70017-701+03$ ০+০৯০১ 
ন701170901-1820+1015 
এত সহজে অক্সিজেন উৎপন্ন করিতে পারে বলিয়াই হাইপোক্লোরাস 
আযাসিভ বেশ তীব্র-জারকের কাঁজ করে। বস্ততঃ, উহ] হইতে যে জায়মান 
অক্সিজেন সঞ্জাত হয়, তাহাই জারপ-ক্রিয়৷ সম্পন্ন করে। 


1 


[ব8250+17001-5290++7701 
27+77001+77000. 079-10000. 07৪+12+ 
[720+%0] 


হাইপোরক্লোরাস আ্যাসিভ দ্রবণ বিরগ্রকরূপে এবং বীজবারক রূপে 
ব্যবহারের হেতু উহার জামান ঞ্ক্সিজেন প্রদান-ক্ষমতা। ক্লোরিনের মত, 
ইহাও জারণ-ক্রিয়ার দ্বার! বিরঞ্জন করে। এ 

ম্যাগনেসিয়ামের সহিত হাইপোক্লোরাম আযাসিড হাইড্রোজেন উৎপন্ন 
করে £:-- 1151217001-186001)১+1775 


২০-৩৩। বিল্রগু৪ক্-চর্শ” লীছিহ পাউভাল্প5 0৪ 0001)0 
_ সাধারণতঃ ব্রীচিং পাঁউভার বা বিরঞ্ুক-চুর্ণ নামে যাহা! পরিচিত, উহার রাসা- 


মনিক নাম, “ক্যালসিয়াম-ক্লোরো-হাইপোক্লোরাইট* 08271 ইহাকে 


হাইড্রোক্লোরিক আাসিভ এবং হাইপোক্লোরাস আাসিভ উভয়ের যুগ্ম-লবণ 
বলিয়। খরা যাইতে পারে। 


0,700 001,177১0 
০৪০5077৮101 ৯ ০৪501778509 


বিরগ্তন-ক1ধে এবং সংক্রামক জীবাণুর প্রতিষেধক হিসাবে ইহার চাহিদা 
অত্যন্ত বেশী। ইহার প্রস্তুতিতে নান রকম উপায় অবলম্বন করা হইতেছে । 
এখানে দুইটি প্রণালী বিবৃত করা হইল । 

(১) সীস! নিমিত প্রকোষ্ঠের সিমেন্ট বা শিলাজতুর মেঝেতে প্রথমে প্রায় 
তিন ইঞ্চি পুরু করিয়া কলিচুন রাঁখা হয়। এই কলিচুন বেশ চুণ অবস্থায় থাক! 
প্রয়োজন এবং উহাতে শতকরা ২৬ ভাগের অধিক জল থাকা উচিত নয়। 
উপরের দিকে একটি প্রবেশ-নলের সাহাঁষ্যে এই প্রকোষ্ঠের ভিতরে অনার 
ক্লোরিন গ্যাস চালিত কর। হয়। এই ক্লোরিন গ্যাসে সচরাচর আয়তন হিসাবে 
শতকরা ৪* ভাগ ক্লোরিন বায়ুর সহিত মিশ্রিত থাকে । কলিচুন ক্লোরিন 
শোঁষণ করে এবং ধীরে ধীরে বিরগ্তক-চুর্ণে পরিবতিত হয়। যাহাতে যথাসাধ্য 
ক্লোরিন বিশোধিত হয় সেইজশ্ঠ মধ্যে মধ্যে কাঠের হাতা দ্বারা কলিচুন নাড়িয়। 
দিতে হয়। প্রকোষ্ঠটির উষ্ণতা ৪০" সেট্টিগ্রেডের অনধিক রাখা হয়। অধিকতর 
উষ্ততায় বিরগুক-চুর্ণ বিযোজিত হইয়া যায়। প্রায় ২৪ ঘণ্টা এইরূপে রাখিয়া! 


" ৩০৪ মাধ্যামক রশায়ন বজ্ঞান 


দিলে বিক্রিয়াটি সপ্পূর্ণ হয়। বিক্রিয়া-শেষে প্রকোষ্ঠের দুয়ার খুলিয়া কিছু 
কলিচুনের গুঁড়া ছড়াইয়া দিতে হয়, তাহা অবশিষ্ট ক্লোরিন চীনিয়৷ লয়। 
তৎপর এই বিরঞগ্তক-চূর্ণ কাঠের বা আলকাতর] মাখান লোহার পিপেতে 
করিয়া চালান দেওয়া হয় । 

08(077)21+-012-- 0%(301)01+1720. 

(২) হেজেনক্লেভারের যন্ত্রের ব্যবহারে অত্যন্ত লঘু ক্লোরিন গ্যাসের 
সাহায্যেও কলিচুন হইতে বিরঞ্ক-চূর্ণ প্রস্তত করা সম্ভব € চিত্র ২০৭)। 
ইহাতে কয়েকটি লৌহনিমিত অন্কৃভূমিক প্রশস্ত নল বা সিলিগার থাঝেে। 
উহাদের প্রত্যেকটির অভ্যান্তরে “ফ্রু"র মত একটি দীর্ঘ আলোড়ক আছে । 


17, 
7 (৩.3. $) ও ) 
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টির টি মরি ডি ০১ 
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চিত্র ২*ণ- হেজেনক্রেভার যন্ত্রে বিরঞক-চর্ণ প্রস্তুতি 
সকলের উপরে ষে নলটি আছে উহাতে কলিচুন দেওয়া হয়। আলোড়ক- 
গুলি আস্তে আন্তে ঘুরিতে থাকে । আলোড়কের ঘূর্ণনের সঙ্গে সঙ্গে এই 
কলিচুন এক প্রান্ত হইতে অপর প্রান্তে যাইতে থাকে এবং অবশেষে নির্গম- 
পথে দ্বিতীয় নলে প্রবেশ করে। এইভাবে কলিচুন চারিটি নল অতিক্রম করে। 
ইত্যবসরে সর্বশেষ নলের ভিতর লঘু ক্লোরিন গ্যাস প্রবেশ করাইয়া দেওয়া 
হয়। এই ক্লোরিন কলিচুনের পথেই বিপরীত মুখে পরিচালিত হয়। স্থতরাঁং 


কলিচুন ও ক্লোরিন নিবিড় সংস্পর্শে আমে এবং বিরঞ্ক-চুর্ণ উৎপন্ন হয়। 
আ্ন্যাজরে গার মল ভঈতে কিরগকন্চর্ণ কাঠের পিপেতে ভরিয়া ওয়া যায় । 





অক্সি-আযঁসিড ৩০৫. 


বিরঞ্জক-চূর্ণ একটি অনিয়তাকার পদার্থরূপে পাওয়া যায়। উহা! জলে_ 
দ্রবীভূত হইয়া! ক্লোরাইড ও হাইপোরক্লোরাইট মিশ্রণে পরিণত হয়। 


2058(0021)013 (5০124 55(9298 | জলে ] 


মুছু আসিডের লঘু দ্রবণে ক্িগক-চণ হইতে হাইপোক্লোরাস আযসিড 
পাওয়া যায়। কিন্তু তীব্র আসিডের দ্রবণে ক্লোরিন নির্গত হয় ।৪ 
20০৪(001)011+172000)3 ০2 08003 + 08015 1+8139901 
». 08009010014 10590+ 5 0830,+015+750 
08(001)0114-2701 ₹ 08012101241 720 


বলা বাহুল্য, এই নির্গত ক্লোরিনের জন্যই ইহার বিরগ্ন-ক্রিয় সম্পাদিত 
হয়। বিরঞ্ক-চুর্ণের উপর গাঢ় আমোনিয়া দ্রবণ করিলে, উহা হইতে 
নাই্রৌজেন বিমুক্ত হয়। 


30850901)01-+2 7407 35 50801211217 5720 
সৌডিয়াম কারনেট বিরঞ্জক-চূর্ণের সহিত বিক্রিয়া করে এবং সোডিয়াম 
ক্লোরাইড ও হাইপোক্লোরাইট পাঁওয়া যায় £-_ 
080001)014 82005 25 08003+ 20014 ৪01. 
বিরপ্তক-চুর্ণের জারণক্ষমতা৷ বিশেষ উল্লেখষোগ্য ৷ পটাসিয়াম আয়োডাইভ 
হইতে উহা আয়োডিন উৎপাদন করে। 
0850001)01121721701 7 0০%01০4+200011+759004-15 


কোবান্টের যৌগসমূহের উপস্থিতিতে বিরঞগ্ুক-চূর্ণ হইতে অক্সিজেন পাওয়! 
যাঁয় £_- 2050001)01 7 20800194705 


বিরঞ্জন-প্রণালী 2 বস্ত্রাদি বিরগ্রক-চূর্ণ সাহায্যে পরিষ্কৃত «রিতে হইলে 
প্রথমে অপরিষ্কৃত বস্ত্রাদি বিরগ্রক-চুর্ণের দ্রবণে ভিজাইয়া লইতে হয় এবহ পরে 
উহাকে অত্যন্ত লঘু সালফিউরিক আযাসিভে ধোয়া হয়। ইহাতে ক্লোরিন 
উৎপন্ন হয়। উহা'ই বিরঞ্জন করিয়া থাকে । অতঃপর আযাঁসিড দূরীতৃত করার 
জন্য বস্ত্রগুলি সোডাঁতে ধুইয়া লওয়া হয় এবং পরে সোডিয়াম সালফাইট বা 
থায়োসালফেট ভ্রবণে ধৌত করিয়া ক্লোরিন-মুক্ত করা হয়। 


১ম--২০ 


৩০৬ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


২০-৩৮। জ্যালোজেন্জম্ুহে তুভলন্দরঃ হ্বালোজেন 
চতুষ্টম় এবং উহাদের কয়েকটি সরল যৌগ সম্বন্ধে আর্মর আলোচনা 
করিয়াঠি | উহার পরায় সারণীতে একই শ্রেণীতে স্থান পাইয়াছে এবং 
বস্ততঃ উহাদের ভিতর যথেষ্ট সাদৃশ্য বিদ্যমান । উহাদের প্রায় সমস্ত ধর্মই 
অনুরূপ, কেবল ফ্লোরিন অত্যধিক সত্রি" বলিয়! উহার কতকগুলি বিশেষ 
রাসায়নিক ধর্ম দেখা যায়। এই সকল ধর্মের মাত্রা অবশ্ট পারমাণবিক 
গুরুত্ব বৃদ্ধির সহিত বাড়িতে বা কমিতে থাকে । ক্লোরিন, ব্রোমিন ও 
আয়োডিন আবার একই উপায়ে প্রস্তত করাও হয় :-_ 

2৪১13172১04 +1117002 ৮৮1170১041+2977১04+272004152 
(স্ুলহালোজেন ) 

ইহারা সকলেই অধাতিব মৌল, স্ৃতরাং অপরাবিদ্যৎগুণসম্পন্ন মৌ'লক- 
পদার্থ। এই অপরাবিদ্যৎগুণ অবশ্য ক্লোরিন হইতে আয়োডিন প্যস্ত ক্রম- 
পর্যায়ে হাঁস পাইতে থাকে । প্রত্যেকটি হালোজেনই জারণগুণসম্পন্ন এবং 
বিরগ্তকরূপে কাজ করে । পারমাণবিক গুরুত্ব বৃদ্ধির সঙ্গে এই গুণগুলি কমিয়! 
ষায়। উহার্দের হাইডোৌোজেন যৌগসমূহের মধ্যেও যথেষ্ট সাদৃশ্য দেখা 
যাঁয়। ৩০৭-৩০৮ পৃষ্ঠাস্ উহাদের ধর্মগুলির একটি তুলনামূলক তালিকা! 
দেওয়। হইল :২_ 


হালোজেন গোষ্ঠী 
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একবিংশ অধ্যায় 
কুসকবাস 


সন্ত, 541 পারমাণবিক গুরুতৃ, ও০ ৯৮ ত্রমাঙ্ক, ১৫। 

হামবুর্গের চিকিৎসক ব্র্যাড (97279) ১৬৭৪ খ্রষ্টাবে মুত্র হইতে ফসফরান আবিষ্কার করেন। 
উহা প্রায় এক শতাব্দী পরে ১৭৭১ হীষ্টাব্দে গ্যান (091)7) প্রমাণ করেন যে অস্থিতেও ফসফরাস 
বিদ্যমান। উহার পরের বৎমরেই শীলে অস্থিচূর্ণ হইতে ফসফরাস প্রস্তুত করার উপায়টি উদ্ভাবন 
করেন। ১৭৭৭ খ্রীষ্টাব্দে ল্যাভয়সিয়র কতৃক উহা'র মৌলত্ প্রমাণিত হয়। স্বতঃগ্রবৃত্ত হইয়। আলো 
বিকিরণ করে, অর্থাৎ অনুপ্রভ, এই জন্য উহার নামকরণ হয় ফনফরাস (21905, আলো! ; 28658, 
ধারণ কর! )। 

প্রকৃতিতে ফসফরান মৌল'বস্থায় পাওয়! যায় না । উহার বিভিন্ত যৌগের ভিতর ক্যালসিয়াম 
ফসফেট বিশেষ উল্লেখযোগ্য । হাড়ের ভিতর শতকরা প্রায় ৫৮ ভাগ ক্যালসিয়াম ফসফেট থাকে । 
এতত্াতীত বহু খনিজ পদার্থেও ফসফেট যৌগ থাকে ঃ 

(১) | ফ্'র-আপেটাইট (190:-90806) 30525 (504), ০৪৪ 

(২) ক্লোর-আপেটাইট (0:10:-5290166), 3083 (04)8, 08012 

(৩) ফনফোরাইট (ঢ8987101115), 085 (00$)৪ ইত্যাদি 

উদ্ভিদ ও প্রাণীদেহের ফসফো-প্রোটিন যৌগে ফসফরাস আছে। ছুধের ক্যাজেইন, ডিমের 
ভাইটেলীন উহার দৃষ্টাস্ত। ॥ 

২১-১। অসহ্ভিন্ভস্ম হইতে সসফল্রাঙম প্রন্রত্তি £ 

প্রথমতঃ অহ্থিসমূহ ছোঁট ছেট টুকর করিয়া জলে ফুটাইয়া! পরিষ্কৃত করিয়। 
লওয়া হয়। তৎপর 055 দ্রীবকদ্বারা উহা হইতে মেহ ও চবিজাতীয় 
পদার্থগুলি নিষফাশিত করা হয় এবং অতিতপ্ত গ্রামের ভিতর অস্থিগুলি সিদ্ধ 
করিয়। লইলে উহার আঠ] ও জিলাটিন জাতীয় জৈবপদার্থগুলি দূর হয়। 
অতঃপর একটি আবদ্ধ লৌহপাত্র হইতে উহার অন্তধূমপাতন করা হয়। এই 
প্রক্রিয়ার ফলে অস্থিসমূহ একটি কাঁলোবিচুর্ণ পদার্থে পরিণত হয়। ইহাকে 
প্রাণীজ অঙ্গার বলে। ইহা কার্বন ও ক্যালসিয়াম ফসফেটের মিশ্রণ । 
প্রাণীজ অঙ্গারটিকে বাতাসে ভম্মীভূত” করিলে ইহা! একটি শ্বেতাভ পদার্থে 
পরিণত হয়--ইহাই গঅস্থিভন্ম” (90732 250)| ইহাতে ৮*% ক্যালসিয়াম 
ফসফেট থাকে । শি শিপ 
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মোটামুটি রকমের গাঁড় ও তপ্ত সালফিউরিক আাসিডের সহিত উত্তমরূপ 
মিশ্রিত করিয়! বিচরণ অস্থিভন্মকে ক্যালসিয়াম সালফেট ও ফসফরিক আযাসিডে 
পরিণত করা হয়। 
3[729004 + 08300)4)2 75 30990044217 370)4 
অদ্রব 0290+£ ছাকিয়া! সরাইয়া ল$য়া হয় এবং ফসফরিক আযাসিডের 
ব্ববণ পাঁওয়া ফায়। অতঃপর ক্রমাগত বাম্পীভবনদ্বার1 গাঁড় করিয়া এ দ্রবণটিকে 
সিরাপে পরিণত করা হয়। এই সিরাপটির সহিত কার্বন বা চারকোলচুর্ণ 
মিশ্রিত করিয়া মিশ্রণটিকে লোহার কড়াইতে সম্পূর্ণ বিশুফ কর! হয়। অগ্নিসহ 
ম্বত্তিকার বকষন্ত্রে এই শুষ্ক অবশেষটি শ্বেততপ্ত কনা হয়। বকযম্ত্বের মুখটি 
জলের নীচে নিমজ্জিত করিয়া রাখা হয়। উত্তাপে ফসফরিক আযাসিভ 
বিযোজিত হইয়া প্রথমে মেটা-কসফরিক আীসিডে পরিণত হয় এবং পরে 
উহ! কার্বনদ্বারা বিজারিত হইয়া ফসফরাসে পরিবতিত হয়| [7গ, 00 এবং 
ফসফরাস-_বিক্রিয়াজাত এই তিনটি পদার্থ ই গ্যাপীয় অবস্থায় নির্গত হয় । 
জলের সংস্পর্শে আসিয়া ফসফরাস ঘনীভূত হইয়া কঠিনাকার ধারণ কদ্দে কিন্তু 
772 এবং 00 বাহির হইয়। চলিয়া যায়। 
77300)4-1770003+ 720) 
417720031+120- 12004272405 
' ফসফরাস বায়ুর সংস্পর্শে আসিলেই অক্সাইডে পরিণত হইতে থাকে । 
স্থতরাং, সর্বদ। ইহাকে জলের ভিতরে রাখ হয়। 


২১-২। হন্িজ হফুস্সফ্ুলাইউ হুহন্তে স্লফল্সাস 
প্রেন্ত্র্তি 2 এই পদ্ধতিটিকে সচরাচর “বদ্যুতিক প্রণালী” বলে । আবার 
প্রবর্তনকারীদের নামান্থ্মায়ী পঞ্ছতিটিকে রীডম্যান-পার্কীর-রবিনসন প্রণালীও 
বল! হয়। খনিজ ক্যালসিয়াম ফমফেটকে বালু (সিলিকা ) এবং কার্বনের 
সহিত উত্তপ্ত করিলে ফসফরাস পাওয়া যাঁয়। ইহাতে অত্যধিক উষ্ণতার 
প্রয়োজন এবং এই তাপ প্রয়োগের জন্য বিদ্যুৎশক্তি ব্যবস্থত হয়। 

অগ্নিসহ-ইষ্টক নিঞ্রিত একটি আবদ্ধ বৈছ্যুতিক চুল্লীতে এই বিক্রিয়াটি সম্পরন 
করা হয়। চুল্সীটির নীচের দিকে কার্বনের ছুইটি তড়িদ্বার আছে। এই 
'ভড়িদ্বার দুইটির ভিতর তড়িৎ্-প্ফুলিঙ্গ বা আর্ক দ্বারা উত্তাপ হত্রি কর! হয়। 


ফসফরাস ৩১১ 


চুল্লীর উপরিস্থিত একটি চোঙ্ষের ভিতর দিয়া খনিজ ফসফেট, কার্বন ও 
সিলিকার একটি মিশ্রণ বিচুর্ণ অবস্থায় দেওয়া হয়। উহা? একটি “স্কু”-প্রবেশ--১ 
পথের মধ্য দিয়া চুল্লীর অভ্যন্তরে ষাঁয় এবং উত্তপ্ত হয়। ১২০০ সেট্টিগ্রেডেরও 
অধিক উষ্ণতায় ক্যালসিয়াম কনফেট ও সিলিকার বিক্রিয়া সংঘটিত হয়। 
ইহার ফলে ক্যালসিয়াম সিলিকেন্ট ও কসফরাঁস পেণ্টোক্সাইভ উৎপন্ন হয় 
(চিত্র ২১ক)। রী 
0830200$)2+4+ 35102 -5 30%5:03+ 7৪0, 
"ফমফরাস পেপ্টোক্সাইড পরে কার্বনদ্বার' শি 
বিজারিত হইয়া 00 এবং ফপফরাম মৌলে 


























পরিণত হয়। উত্তপ্ত বলিয়া এই ফসফরাস রি ভাল 

ূ রত টাটা শালা] 
বাপ্পীয় অবস্থায় ০0-এর সহিত চুলীর লি রর কিল 
্ 777 2 ৩০ পেপে 

উপরের একটি নির্গম-গথে বাহির হ্ইয় রি ্ল 

রী ০9051554771 

আসে। এই গ্যাস জলৈর ভিতর পর্রি- পরা ট রি 

25255172522 4? বা? 

চালিত কর! হয়। ফলফরাঁস কঠিনাঁকারে 2 ঘা 

জলের নীচে সঞ্চিত হয়, কার্বন-মনোক্সাইড 8 

বাহির হইয়। যায়। দর 5 রি 

লি টিডেহুহ্দা 

22505+100-1000+7 জিকা 

ও চাদ রি 

উত্পন্ন ক্যালপিয়াম মিলিকেট এই 
চিত্র_২১ক 


উষ্ণতায় গলিয়া যায় এবং অন্ঠান্য 
অপ্রয়োজনীয় বপ্তসহ একটি ধাতুমলের স্থস্টি করে। ইহা চুল্লীর নীচে সঞ্চিত 
হয় এবং প্রয়োজন মত একটি সরু নির্গমপথে নিক্ষামিত হয়। 


এইভাবে যে ফসফরাস পাওয়| যায় তাহা সম্পূর্ণ বিশুদ্ধ নয়। ুতরাং ইহাকে ক্রোমিক 
আসিডের ভ্রবণে রাখিয়া! গলান হয়। ক্রমিক আদিড ফসক্করাসের সহিত মিশ্রিত অপদ্রব্যগুলিকে 
জারিত করিয়া দূর করে। পরে এই গলান ফসফরাস জলের নীচে ক্যান্ভ]াদ বা! ০1১202018 
16816 সাহায্যে ছাকিয়! ছোট ছোট বষ্টির আকারে ঢালাই করিয়া লওয়া হয়। এইভাবে 
বিশুদ্ধতর ফসফরাস প্রস্তত হয় । ৰ 

২১-৩। ফসফক্ানেল শজ্দপতা। 2 উপরি-বণিত উপায়ে 
যে ফসফরান প্রস্তত হয় তাহাকে শ্বেত বা কখনও পীত ফসফরাস বলা হয়। 
ফসফরাস একটি বহুরূপী মৌল । উহার একাধিক বূপতেদ আছে, তন্মধ্যে 
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শ্বেত ও লোহিত ফসফরাস বিশেষ উল্লেখযোগ্য । এই ছুই প্রকারের ফস- 
ফরাসের মধ্যে অবস্থাগত ধর্মের পার্থক্য ত আছেই, রাসাশ্মনিক ধর্মেরও 
অনৈক্য বিদ্যমান । 

লোহিত-ফপফরাঁস সর্বদাই শ্বেত ফস- 
ফরাস €ইতে প্রস্তুত হয়। একটি আবদ্ধ 
লৌহ-পান্রে নাইট্রোজেন বা কার্বন ডাই- 
অক্সাইড গ্যাসের মধ্যে রাখিয়। শ্বেত ফস- 
ফরাম ২৪৭ -২৫০' পর্যস্ত উত্তপ্ত করিলে উহা 
লোহিত ফসফরাঁসে পরিণত হয়। পরি- 
বর্তনটি সহজসাধ্য করার জন্য প্রভাবক 
হিসাবে একটু আয়োডিন মিশ্রিত করা হয় 
(চিত্র ২১খ)। 

২৫৩ 

৮০ (শ্বেত) _--৯০ (লোহিত ) 

এই বিক্রিয়াটি তাপ-উদগাঁরী, এবং দ্রুত 
নিষ্পন্ন হইলে অত্যধিক তাপ উৎপন্ন হইয়! 





চিত্র ২১খ 
লোহিত ফসফরাস প্রস্তুত বিস্ফোরণ ঘটিবার সম্ভাবন] থাকে বলিয়া 


এই প্রক্রিয়ার সময় উষ্ণতা কখনও ২৫০ সেন্টিগ্রেডের অধিক কর হয় না। 
উৎপন্ন কঠিন লোহিত ফসফরাসের সহিত কিছু শ্বেত ফসফরাস মিশ্রিত থাকে । 
সেই জন্ত উহাকে চূর্ণ করিয়া! কণ্িক সোডার গাঢ় ভ্রবণের সহিত ুটাইয়া 
লওয়া হয়। ইহাতে লোহিত ফসফরাসের কিছু হয় না, কিন্তু শ্বেত ফসফরাস 
ফসফিন ও সোডিয়াম হাইপোৌফসফাইটে পরিণত হইয়া যায়। জলে ধুইয়৷ ও 
শুকাইয়া লোহিত ফসফরাস সংগ্রহ কর] যাইতে পারে। ইহা বায়ুতে সহজে 
জারিত হয় না। স্তরাং, জলের নীচে রাখার প্রয়োজন নাই । 

লোহিত ফসফরাসকে ৫ ডিগ্রীরও অধিক উষ্ণতায় বাপ্পীভূত করিয়! 
পাতিত করিলে উহা! আবার শ্বেত ফপফরাঁসে পরিণত হয়। 

২১-৪ | স্রুসফল্লানেল' প্র্ম 2 শ্রেত ফঙ্লযল্লাঙ্ন 2 
(১) ইহা! শ্বেত বা গীতাভ নিম্নতাঁকার কঠিন পদার্থ। কিন্তু ইহার কাঠিন্ত খুব 
কম এবং মোমের মত ইহাকে ছুরির সাহায্যে কাটা যাঁয়। জলে ইহা অদ্রাবা, 


ফসফরাস ৩১৩. 


কিন্তু কার্বন ভাইসালফাইড, বেনজিন, তাপিন ও অলিভ তেলে ইহা! দ্রবীভূত 
হয়। শ্বেত ফসফরাস একটি বিষ। 

(২) অক্সিজেন বা বাতাসের সংস্পর্শে আসিলেই শ্বেত ফনফরাস জারিত 
হইয়া থাকে । উষ্ণতা যদ্দি ৩০ সেট্টিগ্রেডের অধিক হয় তাহা হইলে এই 
জারণের সময় ফসফগান জলিয়! ওলী এবং একটি ঈষৎ সনুজ শিখার স্থষ্টি করে। 
জারণের ফলে সাধারণতঃ ফসফরাস ট্রাই-অক্মাইভ উৎপন্ন হয়। $&হার দহনের 
সময় ষে আলোক-শিখা উৎপন্ন হয় তাহা কিন্তু অত্যন্ত ঠাণ্ডা; ইহা স্পর্শ 
করিলেও কোন তাপ অন্গভূত হয় না। অন্য বস্তর সহিত স্বল্প পরিমাণে 
( লক্ষভাগে একভাগ ) মিশিত থাকিলেও এই আভা হইতে ফসফরাসের 
উপস্থিতি জান! সম্ভব । ইহাঁকেই ফসফরাসের অনুপ্রভা বলে । বিভিন্ন পরীক্ষা 
হইতে মনে হয়, ফসকরামের এই স্বতংদহনের (৪40০-0%10801079) অময় 
বাতাসে কিঞ্চিৎ জলীয় বাঃ্পের উপদ্থিতি প্রয়োজন । অত্যন্ত শুধু অক্িজেনে 
কসফরামসের জারণ হইতে চায় না। তাপিন তেল, কোহল প্রভৃতি থাকিলেও 
ফমফরাএসর জারণ অনেকট। নিধারিত হয় । অতএব ইহারা বাধকের কাজ 
করে। 

শ্বেত ফসফরাস যদি বাতাসে উত্তপ্ত করা হয় তাহা হইলে ফসফরাস- 
পেপ্টোক্মাইভের ধূম নিগত হইতে থাকে । 42450227805. 

(৩) বিভিন্ন হ্ালোজেন ও সালফারের সহিত সোজাম্থজি যুক্ত হইয়! শ্বেত 
ফসফরাস ভিন্ন ভিন্ন যৌগের স্ষ্টি করে। কোন কোন ধাতুর সহিতও ইহার 
রাসায়নিক সংযোগ হইতে দেখা যায়। এই সকল বিক্রিয়াকালে প্রায়ই উহা? 
জ্লিয়া ওঠে এবং তাপ ও আলো উদগীরণ করে। 


2৮430127201, 21১4 59-5 72555 
201-5012-7- 25005 4741-79-89? 
38417 957 ] 29415171925 


(৪) কগঠ্টিক সোডা, কঠিক পটাস ইত্যাদি তীক্ষক্ষারের দ্রবণের সহিত 
শ্বেত ফসফরাস ফুটাইলে উহ| ফসফিকজ্স গ্যাস ও হাইপোফসফাইট লবণে' 
পরিণত হয় ৫ 

4০143150771 3720- 7729 +375918200)2 


৩১৪ মধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


( এই ফসফিন গ্যাসের ধর্ম অনেকাংশে আমোনিয়ার মত। এই গ্যাসটিও 
ক্ষারধমী |) 

(৫) শ্বেত ফসফরাস বিজারক হিসাঁবেও ক্রিয়া করে। গাঢ় নাইন্ট্রক 
আাসিড ও শ্বেত ফসফরাঁস একত্র ফুটাইলে আযাঁসিড বিজারিত হইয়া নাইট্রোজেন 
অক্মাইডে পরিণত হয়, এবং ফসফরাস জাত হইয়! ফসফরিক আযাসিভ হয় । 

47১11075084 720- 473504+ 5 0+45102 

কপার, সিলভার ও গৌল্ডের লবণের দ্রবণে শ্বেত ফসফরাস দিলে এ সমস্ত 
লবণ বিজারিত হইয়। উহাদের ধাতু অধঃক্ষিপ্ত হয়। - 

404+-3004১0)4 + 6101 50) 00519 +27713৮0)3 473172১6004 

003294509৭0) +4-8720)৯১0৬+-5172004 42175 0094 


লোহিত ফসফরাম 2 ইহা একটি লাল রঙের মোটামুটি অনিয়তাকার 
কঠিন পদীর্থ। খুব সম্ভবতঃ ইহ বিভিন্ন প্রকারের ফসফরাস মৌলের মিশ্রণ 
ইহাঁর ঘনত্ব ২১৬, ইহার কোন নিদিষ্ট গলনাঙ্ক নাই, তবে ৫৯০৭ ডিগ্রীর উপর 
ইহা নরম হইতে থাকে এবং আরও অধিক উষ্ণতায় পাতিত হইয়া শ্বেত- 
ফসফরাসে পরিণতি লাভ করে। ইহা জলে দ্রবীভূত হয় না এবং অন্যান্য 
(05 ইত্যাদি দ্বদ্রীবকেও অদ্রবণীয় । শ্বেত ফপফরাসের মত ইহার 
বিষক্রিয়া! নাই। 
বাতাসে লোহিত ফসফরাস সহজে জারিত হয় না। ২৬০ সেট্টিগ্রেডের 
অধিক উঞ্ণতায় অবশ্য ইহা অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হয় এবং যথারীতি 
ফসফরাস পেপ্টোক্সাইড উত্পাদন করে। হালোজেনের সহিত লোহিত ফসফরাস 
সহজেই যুক্ত হয়, কিন্তু তীক্ষক্ষার (৪073) দ্রবণের সহিত ইহার কোন বিক্রিয়। 
হয়না। লোহিত ফসফরাসের কোন উল্লেখযোগ্য বিজারণ দেখা যায় না। 
ফসফরাসের ব্যবহার £ শ্বেত ফসফরাসের অধিকাংশই লোহিত ফসফরাস তৈয়ারী 
করিতে বাবহার কর] হয। সোডিয়াম ও ক্যালসিয়াম হ[ইপোফসফাইট, ফনফরাস পেন্টোক্সাইভ 
প্রভৃতি ফদফরাসের বিভিন্ন যৌগ প্রস্তুত করিতেও শ্বেত ফসফরাস ব্যবহৃত হয়। এই সমস্ত 
যোগপদার্থের বাজারে চাহিদ1! আছে। 
লোহিত ফসফরাস বর্তমানে সমন্ত দিয়াশলাইতে ব্যবহৃত হয়। পূর্বে অবস্থা লুসিফার 'দীপ- 
শলাকাতে' শ্বেত ফসফরাসও ব্যবহৃত হইত | কিন্ত স্বাস্থোর পক্ষে হানিকর বলিয়| ক্পপ দিয়াশলাই 
বতমানে প্রস্তুত হয় ন]। 


ফমফরাস ৩১৫ 


২১-০। ফসফলালেন্স আন্াইড গু আক্সি-্যাসিড- 
হনম্মুহু 2 ফসফরাঁমের অনেক অক্সাইড এবং অক্সি-আ্াসিভ আছে, তন্মধ্যে 
যে কয়টি সহজলভ্য ও সচরাচর ব্যবহৃত শুধু তাহাদের বিষয় এখানে উল্লেণ 
করা হইতেছে ! 


অক্সাইড অক্সি-আিড 


(১) ফসফরাস ট্রাই-অক্সাইড, 2,058 (১) ফসফরাস আসিড, ৪ £0% 

(3) ফসফরাস পেন্টোক্সাইড, 7০$ (২) অর্থে-ফসফরিক আসিড, 750, 
(৩) পাইরো-ফ দফরিক আ্যাসিড, 40501? 
(৪) মেটাফসফরিক আযাসিড, £7 2০: 


২১-৬। ফ্রসফলক্পান ্রাই-শ্নব্মাইড, 203 £ একটি 
কাচের নলে শ্বেত কফসফরাঁস লইয়া! উহার উপর দিয়! খুব আস্তে আস্তে একটি 
বাযুপ্রবাহ পরিচাঁলন। করা হয় এবং ফসফরাসটি জলিতে থাকে । বাধুপ্রবাহটি 
সতর্কতার সহিত নিয়ন্ত্রিত করা হয় যাহাতে অধিক অক্সিজেন না থাকে । 
জারণের ফলে ফম্ফরাঁস ট্রাই-অকঝ্মাইড বাপ উৎপন্ন হয়। উহার সহিত 
অবশ্য কিছু ফসফরাস পেপ্টোক্মাইডও মিশ্রিত থাকে । বায়ুআজীতের সহিত 
অক্সাইড বাপ একটি শীতক-নলের ভিতর দিয়! প্রবাহিত কর] হয়। 
শীতক-নলটির চারিদিকে ঈষৎ গরম জল পরিচালিত করা হয় (৬০০)। 
শীতক-নলের মধো উহার শেষপ্রাস্তে একটু কাঁচের উল থাকে । ফসফরাস 
পেপ্টোক্মাইভ ঘনীভূত হইয়া কঠিন গুড়াতে পরিণত হয় এবং কাঁচের 
উলে আটকাইয়৷ থাকে । অধিকতর উদ্বায়ী ট্রাই-অক্সাইড গ্যাস কাচের 
উল অতিক্রম করিয়া একটি অত্যন্ত শীতল [0-নলে প্রবেশ করে ও 
সেইখানে ঘনীভূত হয়। এইতাবে ফসফরাস ট্রাই-অক্সাইড পাওয়া যায় 
( চিত্র ২১গ)। 

42430222205 

সাধারণ অবস্থায় ফসফরাস ট্রাই-অক্সাইড কঠিন বর্ণহীন স্ষটিকাঁকার। 
ইহ! অল্পঙ্গাতীয় অক্মাইড এবং শীতল জনে দ্রবীভূত হইয়া ফসফরাস আযাসিডের 
স্যপ্টি করে £-- 

75003 +-91720)-217320)3 


৩১৬ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


কিন্ত গরম জলে ফসফরাস ট্রাই-অক্মাইভ দিলে ছোটখাট বিস্ফোরণের স্থি 
হয় এবং ফসফিন পাওয়! যায়, 9০৪০১+67790- 71754273504 


দরগা ভর ভর রত রত ঘাঃ 

সপ 7 * 
বা চা 
। 5] 1 17 
| চি ৬৩৪ হা 
গড ৮ ৮ 
শি শে 
০) ৪9 
61 এ ও 
22470 


চিত্র ২১ গ--০809 প্রস্তুতি 


২১-৭। ফসনফল্পা্ন পেন্টোন্সাইড, 9505 £ একটি বড় 
কাচের পাত্রে ছোট লোহার চাঁমচে করিয় অল্প অল্প শ্বেত ফমফরাঁস অতিরিক্ত 
বাযুতে পোড়াইলেই ফসফরাস পেশ্টোক্সাইড পাঁওয়া ষায়। ইহ] পাঁত্রটির 
তলদেশে সঞ্চিত হয়। পরে উহাকে উর্ধপাতন প্রক্রিয়ার সাহাষ্যে বিশুদ্ধতর £ 
করা যাইতে পারে। 

4৮+-502- 290) 

ফসফরাস পেপ্টোক্সাইড সাধারণতঃ বিচর্ণ অবস্থায় পাওয়া ষায়। ২৫০৭ 
সেন্টিগ্রেডের অধিক উষ্ণতায় ইহা উর্ধ্বপাতিত হইয়া থাকে । ইহাঁও অস্র- 
জাতীয় অক্সাইড । শীতলজলে দ্রবীভূত হইলে মেটা-ফসফরিক আযাসিড, কিন্ত 
গরম জলে দ্রবীভূত করিলে অর্থোফসফরিক আাসিড পাওয়া যাঁয় £ 

০৪০5+72০-2143505 $ 02054372077 217 370)4 
বস্ততঃ, জলের প্রতি ফসফরাঁস পেন্টোক্সাইডের আসক্তি খুব বেশী। স্কৃতরাং 
অন্য কোন বস্ত হইতে জল শোষণ করিয়া লইতে বা! কোন গ্যাস হইতে জলীয় 
বাম্প সরাইয়৷ লইতে ইহ! উৎকষ্ট নিরুদকের কাজ করে। গাঢ় সালফিউরিক 
আাঁসিড, ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড প্রভৃতি হইতে ইহার নিরুদনক্ষমতা অনেক 
বেশী। শুধু জলীয় বাষ্প নয়, কোন কোন অধু হইতেও ইহা জল টানিয়া লক 
এবং উহাদের বিধোজিত করিয়া দেয় $ যথা £-- 
79904406505 -27203+50ঃ 
27034729057 217205-+-1505 


ফসফরিক আ্যাঁসিভ ৩১৭ 


কাগজ, কাঠ ও অনেক জৈব পদার্থ 2205 দ্বারা এইভাবে আক্রান্ত হইয়া 
থাকে । 

২১-৮। ফুসফল্পাসন আআযাজিড, ৪৮০৬ ফমফরাস উ্রাই- 
অক্সাইডকে শীতল গলে দ্রবীভূত করিয়া অথবা ফসফরাস ট্রাই-ক্লোরাইডের 
আর্দর-বিশ্লেষণ দ্বারা ফমফরাস আজি পাওয়া যায়। 

ঢ০০০৪+৪13১0-27570১, 601$4+81750- 11803 ধ-3770 
প্রবণ হইতে ফসফরাস আ্যাঁসিড কঠিন সাদা স্ষটিকাকারে পাওয়া যাইতে 
পারে । উহার গলনাঙ্ক ৭৩ । ইহার বিজারণ গুণই সর্বাগ্রে উল্লেখযোগ্য । 
অক্সিজেন দ্বারা ইহ সহজেই জারিত হইয়া ফসফরিক আসিডে পরিণত হয়। 
কপার, সিলভার প্রভৃতির লবণের দ্রবণ হইতে ইহা! এসকল ধাতু নিষ্কাশন 
করে। 
27903 +002- 27304 
17970341246 03+ 7520 - 7031094 17 2703 +2£ 

২১৯। অর্থো-ফসফরিক আসিভ, [ব3৮0+ £ ইহাকে সচরাচর 
ফসফরিক আ্যা্িডই বলা হয়। ফসফরাঁল পেশ্টোক্মাইড ফুটস্ত জলে দ্রবীতৃত 
করিয়া ফসফরিক আমিড পাওয়া যায়, কিন্তু গাঁ নাইট্রিক আযসিডের সহিত 
ফসফরাস ফুট:ইয়া। ইহা! তৈয়ারী করাই ল্যাবরেটরীর সাধারণ রীতি। 

720০+37720 -27820+ 
47110171003 + 17205 473 000++ 570+-5702 

বেশী পরিমাঁণে সস্তায় ফসফরিক আযসিড তৈয়ারী করিতে হইলে খনিজ 
ফসফরাইট অথবা অস্থিতম্মচূর্ণ নাতিগাঁঢ় সালফিউরিক আযাসিডসহ লৌহ্‌- 
নিঞিত কড়াইতে ফুটাইয়া প্রপ্তত কর! হয়। এই বিক্রিয়াতে যে ক্যালসিয়াম 
সালফেট উৎপন্ন হয়, তাহা। অদ্রবণীয় । উহ] ছাকিয়া পৃথক করিলেই ফসফরিক 
আযাসিডের দ্রবণ পাওয়া ষায়। তাপ-সাহায্যে ইহাকে গাঁ করিয়া! ফসফরিক 
আসিডের সিরাপে পরিণত কর! হয়। 
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২১-১০। ফস্লর্গন্ক্চ আ্যলিডেল্প শন্মণঃ বিশুদ্ধ ফসফরিক 
আযসিভ বর্ণহীন স্কটিকের আকারে পাওয়া যায়। গলনাঙ্ক ৩৯” 01 উহা 
জলে অত্যন্ত দ্রবণীয়। 


৩১৮ মাধ্যমিক রসায়নিক বিজ্ঞান 


উত্তপ্ত করিতে থাকিলে ফলফরিক আযামিডের অণু হইতে শরীরে ধীরে জল 
দূরীরুত হইয়া যাঁয় এবং ইহা বিভিন্ন আঁমিডে পরিণত হইতে থাকে । ২১৩" 
সেট্টিগ্রেডে ছুইটি-ফসফরিক অআ্যা্িড অণু হইতে একটি জলের অথু নিষ্রাস্ত 
হইয়া উহা পাইরো-ফমফরিক আযাপিড়ে পরিবতিত হয়। এই ভাবেই 


পাইরো-ফমফরিক আযসিড প্রস্তত হয়। 
| 27730১17204 74207 (২১৩ সেন্টি. ) 


পাইরো-ফসফরিক আ্যাসিড আরও উত্তপ্ত করিলে (৩১৬' 0) উহা 
হইতে আবার একটি জলের অণু বাহির ছইয়| যায় এবং মেটা-ফসফরিক 


আমিড উৎপন্ন হয়। 
চ420%-720+2705 (৩১৬০ সেটি.) 


এই বিক্রিয়াগুলি প্রায়ই উভমুখী অর্থাৎ জলের সহিত মিলিয়! আবার 
পূর্বের ফমফরিক আমিড উৎপন্ন হইয়া থাকে । 
ফসফরিক আ্যাগিডের তিনটি হাইড়োজেন পরমাণুই ধাতুর দ্বার প্রতি 
স্থাপন করা সপ্তব। অর্থাৎ ইহা ত্রিক্ষারীয় মিড । অতএব, ইহ* হইতে 
তিন রকমের লবণ পাওয়া! যাইতে পারে, [ব৪72204, বি্2750£ এবং 
83504 1 একটি মাত্র হাইড্রোজেন প্রতিস্বাপিত হইলে প্রাইমারী, ছুইটি 
হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত হইলে সেকেগারী ও তিনটি হাইড্রোজেন প্রতি- 
স্বাপন দ্বারা টারসিয়ারী ফসফেট পাওয়া যায়। 
প্রাইমারী ফসফেট. যেমন, 15775504,.  দোডিয়াম ডাই হাইড্রোজেন ফসফেট, 
09590+), প্রাইমারী ক্যালসিয়াম ফসফেট । 
সেকেওারী ফসফেট, যেমন, 1ব8817104. ডাই সোডিয়াম হাইড্রোজেন ফসফেট, 
08177004, সেকেগ্ারী ক্যালসিয়াম ফসফেট । 


টারসিয়ারী ফলফেট, যেমন, 1৭870 ট্রাই মোডিয়াম ফসফেট, 
০890904)8 ক্যালসিয়াম ফসফেট, ইত্যাদি । 


বস্তত:, ফসফরিক আযাসিডের দ্রবণকে ফিনলথ্যালিনের সাহায্যে তীক্ষ- 
ক্ষার দ্রবণ দ্বারা প্রশমিত করিলে উহার দুইটি হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত হয় 
এবং সেকেগারী ফসফেট পাওয়া যায়। উহার সহিত প্রয়োজনীয় পরিমাণ 
ক্ষারদ্ববণ মিশ্রিত করিয়া! টারসিয়ারী লবণ প্রস্তত করিতে হয়। প্রাইমারী 
লবণগুলি অক্লজাতীয়, টারসিক়ারী লবণগুলি ক্ষারজাতীয় এবং সেকেগ্ারী 
লবণগুলি প্রায় প্রশম অবস্থায় থাকে। | 


ফসফেট ৩১৯ 


প্রাইমারী ও সেকেগ্ডারী ফসফেটগুলি তাঁপিত করিলে উহারা ভাঙিয়। 
যাঁয় এবং ষখাক্রমে মেটা-কফসফেট ও পাইরে!-ফসফেটে পরিণত হয় । 


বহা7520+-1৪৮০১+1750 
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ফসফরিক আাসিডের পরা 2 (১) যে কোন ফসফরিক আসিড বা যে 
কোন ফসফেট গাঢ় নাইটিক আসিড ও আমোনিয়াম মলিবডেট দ্রবণ সহ ঈঞ্বং ভধ করিলেই 
চমৎকার গীত অধংক্ষেপ পাওয়া] যায়। 

(২) যে কোন ফসফেট লবণ কার্বনের উপর কোবাণ্ট নাইট্রেটসহ ফুৎশিখাতে উত্তপ্ত করিলে 
উহা! গাঢ় নীল পদার্থে পরিণত হয় । 


২১-১১। কৃত্রিম ফসফেট সার 2 প্রাণী ও উত্িদ্‌ মাত্রেরই অস্তিত্ব ও বৃদ্ধির জন্ত 
ফসফরাসের নিতান্ত প্রয়োজন । উত্ভিদ্ই ফলমূল, শাকসবজী, বীজ প্রভৃতি দ্বারা সাধারণতঃ 
প্ররণীজগৎকে এই ফলফরাস পরিসুবশন করিয়া থাকে। তবে, মানুষ এবং অন্তান্ত মাংসাশী প্রাণী 
অবশ্য দুধ, ডিম, মাংস প্রভৃতি প্রাণাজাশ দ্রব্য হইতেও ফসফরাস গ্রহণ করে। উত্ভিদ্দ আবার মাটি 
হইতেই উহী'র প্রয়োজনীয় ফসফরান সংগ্রহ করে। ফনফরাইট, আপেটাইট ইত্যাদি খনিজের 
কিয়দংশ মাটির সহিত মিশ্রিত থাকে। এই ফসফরাদের পরিদাণের উপর জমির উর্বরতা বিশেষ 
নির্ভর করে। ফলফর।ন না থাকিলে ফসল উৎপাদন সম্ভব নয়। উত্ভিদ মাটির ফনফেট গ্রহণ করিয়! 
উহাকে প্রোটিনে পরিণত করে। যে সকল উদ্ভিদ ও প্রার্ণী জমির ফসফেট এই ভাবে অপসারিত 
করে, উহার বদি সেই জযমিতেই লয় বা ধ্বংস পাইত, তাহা] হইলে অবশ্য জমির ফসফরাসের 
তারতম্য ঘটিত না । কিন্তু মানুষ একই জমিতে পুনঃ পুনঃ শস্য, ফলমূল ইত্যাদি উৎপাদন করে ও 
স্থানান্তরে প্রাণীজগতে তাহ! বিস্তারিত করে। ফলে শম্ত-উৎপাদনী জমির উ্বরত৷ ক্রমশঃ হাস 
পাইতে থাকে । হুতরাং জমিতে কৃত্রিম ফসফেট সার দেওয়ার প্রয়োজন হয়। অস্থিভন্ম, ক্ষারক- 
ধাতুমল, কোন কোন ফসফরান-খনিজ অবশ অনেক সময় সার হিসাবে ব্যবহৃত হয়। কিন্ত 
অধিকাংশ ক্ষেত্রে বর্তমানে “মুপার ফসফেট” সার (509979159501080 9£ 11756) ব্যবহার কর 
হয়। ইহার চাহিদা অত্যন্ত বেশী এবং এই জগ্ত একটি রাসায়নিক শিল্প গড়িয়া! উঠিয়াছে। 


সমপরিমাণ ফদফরাইট খনিজ চূর্ণ ও সালফিউরিক আনিড (ঘনত্ব, ১৫) একত্র মিশ্রিত 
করিলে উহাদের ভিতর বিক্রিয়! হয়। প্রাইমারী ক্যালসিয়াম ফসফেট ও ক্যালসিয়াম সালফেট ও 
ফসফরিক আ্যাসিডের একটি মিশ্রণ পাওয়] যায়। ক্রিয়াটি নিষ্পন্ন হইতে প্রায় ২৪ ঘণ্টার প্রয়োজন 
হয় এবং বিক্রিয়ার সময় যে তাপ উৎপন্ন হয় তাহাতে মিশ্রণের উ্ণতা প্রায় ১**-১৫১ হয়। 
উৎপন্ন ভ্রব্যসমূহ একটি শু কঠিন পদার্থরূপে পাওয়। ধাঁয়। ইহাকেই সুপার ফসফেট বলে। এই 


মিশ্রণটিকেই কিচুর্ণ করিয়! সার হিসাবে জমিতে দেওয়া হয়। 
50990704)51711775904-540577405 094) 84 258504174155504 


৩২০ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


২১-১২। দিয়াশলাই $ বল! বাহুল্য, ফসফরাস মৌলহিসাবে সকলের “চেয়ে বেশী 
বাবহৃত হয় দিয়াশলাই শিল্পে। পূর্বে অবস্থ দিয়াশলাই প্রস্তুতিতে স্বেত ফদফ্রাসও বাবহৃত হইত। 
কিন্তু বিষাক্ত বলিয়! উহার ব্যবহার এখন আইনবিরুদ্ধ । আজকাল দুই প্রকার দীপশলাকা প্রস্তুত 
হয়ঃ (১) 'লুসিফার' জাতীয় দীপশলাকা1-_ইহাতে কাঠির মাথায় ফসফরাস সালফাইড ও লেড 
ডাই-অল্লাইড (2৮02) কাচের গুড়া ও আঠার সহিত মিশ্রিত করিয়া দেওয়া] হয়। যেকোন 
কঠিন জায়গায় ঘদিয়! উহাকে প্রজ্বলিত কর] যায় । ম্রামাদের দেশে এরকম দিয়াশলাই-এর প্রচলন 
বিশেষ নাই। €২) সাধারণের ব্যবহৃত দিয়াশলাইকে “'সেফটি ম্যাচ” বা “নিরাপদ দীপশলাকা” 
বল! যাইতে পারে। উহার চলতি নাম, “বিলাতী দিয়াশলাই' । ইহাদের জ্বালাইতে হইলে বিশেষভাবে 
প্রস্তুত রাসায়নিক স্মিগ্রণের সহিত ঘর্ষণ করা প্রয়োজন। ইহাদের কাঠির মাথায় আযাটমনি 
ট্রাই-সালফাইড (59.55), লেড ডাই-অক্লাইড বা পটাস ক্লোরেট ও সালফার থাকে এবং ধর্ষণ 
করার জন্য বাঝ্ের গায়ে লোহিত ফসফরাস, কাঁচ-চুর্ণ আঠার সাহাযো মাখান থাকে । 

এই সমস্ত দীপশলাকাতে 7৭৪ ব! 9১552 বিজারকের কাজ করে এবং 2৮0, 80108 
ইত্যাদি জারকের কার্য সম্পন্ন করে। 

২১-১৩। নাইট্রোজেন ও ফসফরাসের সাদৃশ্য £ পর্যার-সারণীতে এই ছুইটি 
মৌল একই শ্রেণীতে স্থান পাইয়াছে এবং বস্তুতঃ ইহাদের ভিতর অনেকট] মিল দেখা যায় 

(১) দুইটি মৌলিক পদার্থই অধাতব । সাধারণ অবস্থায় নাইট্রোজেন গ্যাস এব: ফসফরাস 
কঠিনাকার। নাইট্রোজেন অনেক ট! নিক্ষিয় এবং প্রকৃতিতে মৌলাবস্থায় পাওয়]! যায়, কিন্তু 
ফনফরাদ অতান্ত সক্রিয়, উহা কখনও মৌলরপে প্রকৃতিতে থাকিতে পারে না । নাইট্রোজেন অণু 
'ছ্বিপরমাণুক, ফসফরাস চতুর্পরমাণুক। 

(২) উভয়েই একাধিক রাপভেদে থাকিতে পারে, অর্থাৎ উহাদের বহুরাপতা আছে। 
নাইট্রোজেন- সাধারণ ও সক্রিয় । ফসফরাস--শ্বেত ও লোহিত। 

(০) উভয় মৌলই বহুযোজী । উহাদের প্রধান যোজ্যতা তিন ও পাচ। অন্তান্ত যোজ্যতাও 
দেখা যায় £-1ব73, 8057 10015. 28051 

(৪) উভয়ই প্রায় একইরূপ বিভিন্ন হাইড্রোজেন-যৌগ উৎপন্ন করিতে সমর্থ । 

নাইট্রোজেন-- 79, ৪5, হাল 
ফসফরাস 6535. 52174. 55075 
আযমোনিরা ও ফসফিনের মধ্যেও অনেক সাদ্ৃগ্ঠ বর্তমান এবং এই দুইটি হাইড্রাঞ্জেন যৌগই 


ক্ষারধর্মী। 
(৫) ছুইটি মৌলেরই একাধিক অক্সাইড ও অক্লি-জ্যাসিড আছে। অক্সলাইডদমূহের ছুই-একটি 
প্রশম বটে, কিন্ত আর সবই অগ্নজাতীয়, উহাদের ভিতরেও অনেকট! মিল দেখা যায়। 


নাইট্রোজেন ফসফরাস 
অক্সাইড, বিঃ, বিণ, ৪05 | 68 09১5520$ 
১০৬, 05 2৪০5 


আযসিঢ, নখ ০, নবি ০$ 8 


আর্সেনিক ৩২১ 


(৯) উভয়েরই ক্লোরাইড অস্থায়ী ধরণের এবং খুব সহজেই আর্দ্রবিশ্লেষিত হইয়া থাকে £ - 
01541-3738%0 _ বা১+1+37001 
এ. চ0154-3780 30011775508 
() ক্যালসিয়াম, আযলুমিনিয়াম প্রভৃতি ধাতুর সহিত উহার! যুক্ত হইয়া যে সকল যৌগ উৎপন্ন 
এরে, সেগুলি ও আর্দ্রবিশ্লেষি ত হইয়া! থাকে এবং ছ্্যামেনিয়া বা ফসফিন উৎপাদিত হয় £-_ 
0৪346177190 55 30840077072 বশুও 
091১8461750 75 30800977)547 2275 


আর্সেনিক 
ক্কেত 4১৭৫ পারমাণবিক গুরুত্ব, ৭৪৯, | ত্রমাঙ্ক, ৩৩। 


আর্সেনিক মৌলটির ধর্মও অনেকট| নাইট্রোজেন ও ফসফরাসের অনুরূপ। তবে আর্সেনিকে 
নামান্ত ধাতব গুণ বর্তমান, সেইজন্য আর্সেনিককে ধাতুকল্প বলা হয়। আর্সেনিকও বহুরূপী 
মৌল,_পীত, কালো! এবং ধুনর_-তিনরকম প্রকারভেদ আছে। আর্সেনিকও বনৃযোজী__ 
প্রধান যোল্যন্স| তিন এবং পাঁচ । উহার নানাধিধ যৌগের সম্কেত ও ধর্মের নিচারেও আর্সেনিক 
নাইট্রোজেন ও ফধরফরাসের এক পরিবারযুক্ত / যথা 
হাইড়াইড-_বানও,০73,45লূ2 
অক্সাইড -_ব 06,5805,25%05 
ক্লোরাইড-_ব 019.50015,85015 
আসিড-_াব03, 52504 , 545041ইত্যাদি । 
আর্সেনিক যৌগাবস্থায় পৃথিবীতে পাওয়া যায় । আর্সেনিক পাইরাইটিস, £5 4559 ; রিষ্বালগার 
, মোমছাল ), 4১59; অপিমেন্ট (হরিতাল ) ১5898 ; ইহার প্রধান আকরিক। পাইরাইটিস 
উত্তপ্ত করিলে উরধ্বপাতিত অবস্থায় আর্সেনিক মৌল প1ওয়া যায়। 
ঢ694৯৪-লঢত০4 45 
নাধারণ উষ্ণতায় উহ! কঠিনাকার অবস্থায় থাকে এবং উহার একটি ধাতব ছ্যতি আছে । আরে শিক 
এবং উহার অধিকাংশ যৌগেরই শরীরের উপর তীব্র বিষক্রিয়া আছে। কোন কোন আর্সেনিক যৌগ 
নানা কাজে বাবহৃত হয়। আর্সেনিক অক্সাইড হইতে নানারূপ রঙ প্রস্তত হয়। নোডিয়াম 
আর্সেনাইট বস্ত্রঞনে ব্যবহ্থত হয়। ক্ষেতের আগাছা বিনষ্ট করিবার জন্য এবং কীটবিনাশক 
হিসাবে আর্সেনেট যৌগের ব্যবহার আহে । ও 


১ম--২১ 


ছহান্বিহস্ণ ধ্যান 


আলকান 
ও [ গন্ধাক 1 


সঙ্কেত, 5) পারমাণবিক গুরুত্ব, ৩২'*৬। ক্রমান্ধ, ১৬। 

আমাদের দেশে সালফার "গদ্ধক' নামেই পরিচিত এবং ইহার ব্যবহারও বহু "প্রাচীন। 
হিন্দুসভ্যতার যুগেও ভারতে চিকিৎসাশান্ত্রে এবং অন্যান্ত শিল্পে গন্ধকের বাবহার হইত। 

প্রকৃতিতে মৌলাবস্থাতেই সালুফার পাওয়া যায়। বিশেষতঃ আগ্নেয়গিরি অঞ্চলে ইহার প্রাচ্র্ব 
দেখ! যায়। সিসিলি ও জাপানে যথেষ্ট সালফার আছে, কিন্তু সালফারের সর্বাণেক্ষা ক্ঢ খনি 


আমেরিকার যুক্তরাজো এবং পৃথিবীর প্রয়োজনীয় সালফারের প্রায় নু অংশ আমেরিকা হইতে আসে। 
বিভিন্ন সালফাইড ও সালফেট রূপেও যথেষ্ট সালফার প্রকৃতিতে পাওয়া যাঁয়। যথা £__- 


(১) আয়রন পাইরাইটিস, হ০3৪। 
(২) কপার পাইরাইটিস, 0885, £৪; 991 
(৩) গেলেনা, 2৮51 (৪8) জিপসাম, ০8504, 25750 । 


(৪) কাইসেরাইট, 18505, 7501 

অনেক জৈব-প্রোটিনেও সালফার ক্ছ্যিম।ন। ভারতবর্ষে খনিজ সংলফাঁর-যগ আছে বটে, 
কিন্ত মৌল-অবস্থয় সালফার পাওয়াই যায় নাঁ। বেলুচিস্থানে সামান্য সালফার আছে। সতরাং * 
ভারতকে বিদেশ হইতে স।লফার আমদানী করিতে হয়। 


২২-১। জাজস্বগন্প উশুপ্পাদনম £ মৌলাবস্বার়ই প্রকৃতিতে 
সালফার পাওয়া যায়। উহাকে বিশুদ্ধ করিয়া! লইতে হয়। প্রধানতঃ, 
সিসিলি ও আমেরিকা--এই ছুই অঞ্চলে সালফার পাওয়। যাঁয়। এই দুই 
অঞ্চলের উৎপাদন পদ্ধতির মধ্যে একটু পার্থক্য আছে । 

(১) দিনিলীয় পদ্ধতিঃ মিসিলি দ্বীপে যে সালফার পাওয়া যায় 
উহাতে চুনাপাথর, জিপসাম, মাটি প্রভৃতি মিশ্রিত থাকে এবং সালফারের 
পরিমাণ শতকরা ২০-২৫ ভাগ মা্র। সালফার-মিশিত পাথরসমূহ একাঁও * 
ইটের চুল্লীতে তুপীরুত করিয়া! উহার উপরের অংশে আগুন ধরাইয়! দেওয়! 
হয়। এই চুল্লীগুলি পাহাড়ের গাঁয়ে তৈয়ারী করা হম্ম এবং উহার তলের 


সালফার ৩২৩ 


মেঝে একদিকে ঢালু থাকে । প্রায় এক-তৃতীয়াংশ সালফার পুড়িয়৷ মালফার 
ডাই-অক্মাইড গ্যাস হইয়া চলিয়া যায়, কিন্তু এই উত্তীপে বাকী সালফার 
গলিয়া' যায় এবং ঢালু মেঝে নদী 
দিয় গড়াইয়া আসিয়া নিম্ন 
একটি চৌবাচ্চায় জমা হয়। | 
পোঁড়ানর ফলে যথেষ্ট সালফার 
অপচয় হত্ন বটে, কিন্তু কয়লা 

ও জ্রীলানী-কাঠ ইতাঁলীতে 
এত মহার্থ যে ইহ] ছাঁড়। 
আর উপায় নাই। উক্ত উপায়ে 

যে সালফার পাওয়া যায় 
উহাতে শতকরা! ৫-৭ তাগ 
মাটি ও অন্যান্ত অপদ্রব্য মিঅিত 
থাকে । পাতন-দ্বারা ইহাকে 
বিশুদ্ধ করা প্রয়োজন, কিন্তু 
ইন্ধন-ব্যয়ের আধিকা হেতু চিত্র ২২ক--দিসিলীয় সালফার 
ইতালীতে তাহা কর সম্ভবপর নয়। ফরাপীর মালণই (14815611165 ) 
বন্দরে উক্ত সালফার চালান দেওরা হয়। সেখানে উহ1 বড় বড় লোহার 
কড়াইতে গলান হয়। গলিত গন্ধক অতঃপর একটি লোহার বকষস্ত্ে চুলীর 
উপর উত্তপ্ত করা হয়। বাপীভূত হইয়া বকমন্ত্র হইতে একটি বিরাট ইষ্টক- 
প্রকোষ্ঠের দেওয়ালে প্রথমে সালফার কঠিনাকারে জমে। পরে উষ্ণতা 
বাড়িয়া গেলে এই সমণ্ত পাতিত বিশ্তদ্ধ সালফার গলিয়া তরলাকারে প্রকোষ্ঠের 
নীচে সঞ্চিত হয়। একটি নির্গমদ্বার দিয়] উহাকে বাহির করিয়া লইয়। ছোট 
ছোট বেলনের আকারে ঢালাই এরিয়া লওয়া হয়। ( চিত্র ২২ক)। 

(২) আমেরিকান পদ্ধতিঃ আমেরিকায় সালফার ভূপৃষ্ঠ হইতে 
কয়েকশত ফিট নীচে পাঁওয়া যায়। ইহাকে তুলিবার জন্য একট বিশেষ 
ব্যবস্থা কর! হয়। বিভিন্ন ব্যাসের তিনটি &ঁককেন্দ্রীয় নল মাটির নীচে সালফার 
খনিতে প্রবেশ করাইয়া দেওয়া হয় (চিত্র ২২ধ)। বহি:স্থ নলটি দিয়া গ্রায় 
১০ আযাটমস্ফিয়ার চাপে অতিতপ্ত জল ১৮*' সেট্টিগ্রেডে পাম্পের সাহায্যে 
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৩২৪ মাধ্যমি £ রসায়ন বিজ্ঞান 


প্রবেশ করান হয়। মধ্যস্থলে যে নলটি থাকে তাহাঁর ভিশুর দিয়! অত্যন্ত 
বেশী চাঁপে বাঁতাস ঢুকাইয়া দেওয়া হয়। উত্তপ্ত জলের সংস্পর্শে আসিয়া 
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চিত্র ২২খ-ক্র্যাস প্রণালী 


সালফার গলিয়। যাঁয়। গলিত সালফাঁরের ভিতর দিয়া অতিরিক্ত চাঁপে বাতাস 
যখন বুদ্বুদের আকারে পরিচালিত কর] হয়, তখন সালফার ফেনায়িত হইয়া 
উঠে। মধ্যবর্তী তৃতীয় নলটি দিয়া এই সাঁলফাঁর-ফেনা উপরে উঠিয়া আসে। 
বড় বড় কাঠের চৌবাচ্চায় উহাদের শীতল করা হয়। এইভাবে সালফার 
সংগৃহীত করা হয়। ইহার বিশুদ্ধতা শতকরা প্রায় ৯৯৫ ভাগ। এই 
পদ্ধতিটিকে 'ফ্র্যাস-প্রণালী” ( চা85০৮ 0196853 ) বল! হয়। । 

(৩) অনেক রাসায়নিক শিল্পে" সালফারের যৌগ উপজাত ত্রব্য হিসাবে 
পাওয়া যাঁয়। এই সকল দ্রব্য হইতেও কোন কোন ক্ষেত্রে সালফার প্রস্তুত 
করা হয়। 


সালফার ৩২৫ 


কয়লার অন্তধূ্মপাতনের ফলে যে গ্যাস পাওয়া যায় তাহাকে কোল-গ্যাস বলে। অনেক 
সময় ইহার সহিত হাইড্রোজেন সালফাইড মিশ্রিত থাকে । আর্দ্র ফেরিক অল্লাইডের উপর দিয়! 
কোল-গ্যাস পরিচালিত করিলে উহা! হাইড্রোজেন সালফাইড শোষণ করিয়! লইয়া! আয়রন সালফাইডে 
পরিণত হয়। 
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ফেরিক সালফাইড বাতামের সংস্পর্শে থাকিয়! পুনরায় পূর্বতন ফেরিক অল্লাইডে পরিণত হয় ও 

সালফার উৎপন্ন হয় । ইহ! হইতে সালফার সংগ্রহ কর! যাইতে পারে £ ঙ 
25৪৭৪ +308+61180)-7455(07)+-65 


২২-২ । আালহ্কাব্ডেব্র ম্বহ্ছহ্দাপতি ই সালফার খৌলটির বিহিন্ 
রূপভেদ দেখা যাঁয়। র্াাসারনিক ধর্মের পার্থক্য বিশেষ ন। থাকিলেও উহাদের 
ভিতর তবপ্থাগত ধর্মের যথেষ্ট বিভেদ আছে। নিম্নলিখিত রূপভেদগুলিই 
বিশেষ উল্লেখযোগ্য | 


(১) নিয়তাকার সালফার-_-(ক) «-স!লফাঁর বা অষ্টপল] গন্ধক। 
(খ) /-সালফার ব। প্রিজম্-সালফার | 
(২) অনিয়তাকার সালফাপ--(ক) নমনীয় (01556) সালফার । 
(খ। শ্বেত সালফার । 
(গ) কলয়েড সালফার । 
(৩) তরল সালফার -_ (ক) ,-সালফার । পু 
(খ) /-মালফার | 
“-সালফার £ সাধারণ অবস্থায় যে পীতাঁভ গন্ধক পাওয়া যায় উহাই 
"€-সালকার। ইহা নিয়তাকার এবং উহার স্ষটিকে আটটি পৃষ্ঠ-তল আছে। 
ইহাকে অবশ্য রন্বিক ( 7২1)010৮1০ ) বা অ্-পল। সালফারও বলা হয়। 
সালফারের অন্তান্ত রূপভেদসমূহও সাধারণ অবস্থায় রাখিয়া দিলে উহা 
“-সালফারে পরিণত হইয়া যায়। ইহা কার্বন ডাই-সালফাইডে দ্রবীভূত 
হয়। ইহার ঘনত্ব ২০৬। অত্যন্ত তাড়াতাড়ি উত্তপ্ত করিলে ইহা 
১১২৮ সেষ্টিগ্রেডে গলিয়] যাঁয়। কিন্তু ধীরে ধীরে উত্তাপ দিলে *-সালফার 
৯৫৫" ডিগ্রীতে /-সালফাঁরে পরিণত হুইতৈ থাকে । 
ঃ-সালফার 2 ইহাঁও নিয়তাকার গন্ধক। «-সালফার ৯৫৫ ডিগ্রীর 
চেয়ে অল্প বেশী উষ্ণতায় রাখিয়৷ দিলে উহা! /-সালফারে পরিণত হৃইয়া যায়। 


৩২৬ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


সাধারণতঃ বিচুণ «-সাঁলফার একটি খর্পরে লইয়া গলান হয়। ইহা! ১১৯৫ 
ডিগ্রীতে গলিয়া একটি হলুদ তরল পদার্থ হয়। এই গলিত গন্ধক আন্তে আস্তে 
শীতল করিলে প্রথমে উহার উপরিভাগে একটি সর পড়ে । এই অবস্থায় উপরে 
একটি ছিদ্র করিয়! নি্বস্থ তরল গন্ধকটুকু আস্তে আস্তে ঢাঁলিয়। বাহির করিয়া 
লওয়া হয়। খর্পরের ভিতরে স্থচের মত 'দীর্ঘারুতি স্বচ্ছ হলুদ স্কটিকের ্ষ্টি 
হইয়াছে দেখা যাইবে । ইহাই ৪ সালফার (ঘনত্ব ১৯৬)। 
“-সালফারের উষ্ণতা ৯৫ ৫? ডিগ্রীর অধিক হইলেই উহা! /১-সালফারে 
পরিণত হয়, আবার 1-সালফার এই উষ্ণতার নীচে আমিলেই *-সালফারে 
রূপাস্তরিত হইয়া যায় । অর্থাৎ, এই রূপান্তর উভমুখী । অবশ্ত ৯৫ ৫” ডিগ্রী 
এই নির্দিষ্ট উঞতায় « এবং 1-উভয় সাঁলফারের অস্তিত্বই সম্ভবব। ষে 
উষ্ণতায় এইরূপ উভমুখী রূপান্তর সংঘটিত হয় এবং যে উষ্ণতার ভর্ধের 
রূপভেদদ-দ্বয়ের একটি এবং নিয়ে অপরটি স্থায়ী হয়, সেই উষ্কতাকে পরিবত্তীস্ক 
( 08751000. 66001) ) বল] হয় । সালফারের পরিবর্তীষ্ক ৯৫ ৫'। ১৭২9০ । 
/-সালফার ১১৯৫ ভিগ্রীতে গলিয়া তরল হইয়া যায়। অতএব ইহার 
অস্তিত্ব সীমাবদ্ধ--৯৫.৫ হইতে ১১৯৫" এই দুইটি উষ্ণতার মধ্যেই 1/-সালফার 
পাওয়া যাইতে পারে । 1/৫-সালফার্ও কার্বন ভাই-সালফাইডে দ্রবণীয় | 
নমনীয় সালফার (5155615 591101,01) 2 সাঁলফারের উপর উত্তাপের 
ক্রিয়া বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ । সাধারণ «-সালফার লইয়া উত্তপ্ত করিতে থাকিলে 
৯৫"৫+ ডিগী উষ্ণতায় উহা 0-সালফারে পরিবতিত হয়। উঞ্তা বৃদ্ধি করিয়া 
১১৯৫ ডিগ্রীতে উহা! গলিয়া ঈষৎ হলুদ তরল সালফারে পরিণতি লাভ 
করে। আরও উষ্ণতা বৃদ্ধি করিলে উহার রং গাঁড় হইতে থাকে । উষ্ণতা 
বুদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে তরল সাঁলফারের সান্দ্রতাও বাঁড়িতে থাকে এবং ১৮০ ডিগ্রাঁতে 
একটি গাঢ় কমলা রংয়ের অত্যন্ত সান্দ্র পদার্থ পাওয়া যাঁয়। ২৩,” ডিগ্রীতে 
এই সান্দ্র পদার্থটি গাঢ়তর হইয়া প্রায় কৃষ্ণবর্ণ ধারণ করে । এই অবস্থায় ইহার 
সান্তা এত বেশী থাকে যে পাত্রটি উপুড় কবিয়া দিলেও সালফার সহজে 
গড়াইয়া! পড়ে না। আরও অধিক উষ্ণতায় উহার রংয়ের বিশেষ পরিবর্তন 
হয় না, কিন্তু উহার সান্দ্রতা কর্মিয়া সচলতা। (70111165) বাড়িয়া ষাঁয় এবং 
পরিশেষে উষ্ণতা ৪৪৪" ডিগ্রীতে গৌছাইলে উহা! ফুটিতে থাকে এবং লাল 
রংয়ের সালফার বাষ্প উৎপন্ন করে । অর্থাৎ ইহার ক্ফুটন্বাঙ্ক ৪৪৪" সেটিগ্রেড। 


সালফার ৩২৭ 


ফুটস্ত সালফারকে আবার আন্তে আস্তে শীতল করিতে থাকিলে বিপরীত 
দিকে এই পরিবর্তনগুলি সম্পন্ন হয়। তরল অবস্থায় উহার ভিতর ছুই 
প্রকারের সালফার অণু থাকে ৭৯ এবং 3%। উষ্ণতা বৃদ্ধির সঙ্গে উহাদের 
অনুপাত পরিবতিত হয় বলিয়াই তরল সালফাঁরের বিভিন্ন সান্দ্রতা ও রংয়ের 
বিকাশ দেখা যায়। রি 

ফুটস্ত সালফার বা ২০০০ ডিগ্রীর অধিক উত্তপ্ত তরল সালফাঁররে যদি হুঠাৎ 
ঠাণ্ডা জলে ঢালিয়া দেওয়] যায় তাহ। হইলে রবাঁরের মত নমনীয় একটি 
সালরফারের বূপভেদ পাঁওয়। যায় । ইহাকে নমনীয় গন্ধক বা প্রারটিক-সাঁলফার 
বলা হয়। কেহ কেহ ইহার নামকরণ করেন, 7-সালফার | ইহাকে টানিয়া 
সহজেই লম্বা করা যায়। সাধারণ উষ্ণতায় রাখিয়া দিলে ইহা ধীরে ধীরে 
*-সাঁলফারে পরিণত হয়। ইহ! কার্বন ডাই-সাঁলফাইডে অদ্রবণীয় । 

শ্বেত-সালফার 2 ফুটন্ত সালফার হইতে যে বাম্প উৎপন্ন হয়, উহ! শীতল গ্রাহকের 
গায়ের সংস্পর্শে আসিয়া ছে।ট ছোট গুস্ বাঁ স্তবকে জড় হয় । ফুলের মত এই ঘনীভূত সালফারকে 
'গন্ধক স্তব্ক' বা "গন্ষকরজ” (03%5:9 0£ 51105) বলে। এই স্তবকসমূহ কার্বন ডাই- 
সালফাইডে দ্রবীভূত করিতে গেলে উহার একটি অংশ অদ্রবণীয় থাকিক়| যায়। তাহার রং প্রায় 
সাদা এবং উহ অশিয়তাকার। ইহাকেই শ্বেত-সালফার বলে। 

আর এক প্রকার অনিয়তাকাব শ্বেত-সালফারও তৈয়ারী কর! যায়। উহাকে “মিক অব 
সালফার” নাম দেওয়! হইয়াছে । কলিচুন ও সালফার চূর্ণ জলের সহিত একত্র ফুটাইয়| 
লইলে একটি লাল রংয়ের দ্রবণ উৎপন্ন হয়! ইহাঁতে ক্যালনিয়াম গলিসালফইড ও থায়োসালফেট , 
থাকে। এই দ্রবণটি অপরিবতিত চুন ও সালফার হইতে ছাঁকিয় লইয়! উহাতে আযামিড দিলে 
সালফার উৎপন্ন হয়। ইহাও দেখিতে সাদা, কিন্তু কার্বন ডাই-সালফাইডে দ্রবণীয়। ইহাই পম 
অব সালফার” | 
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কলয়েড সালফার 2 «-সালফার কোহলে প্রথমে দ্রবীভূত করিয়া! সেই 
দ্রবণটি যদি অতিরিক্ত পরিমাণ ঠা জলে ঢালিয়া দেওয়া হয় তবে উহাতে 
সালফার খুব হুক্ম কণিকার আকারে বাহির হইয়া আমে । জল দুধের মত 
ঘোঁলাটে সাদা রং ধারণ করে। এই পালফার যদিও জলে দ্রবীভূত অবস্থায় 
থাকে ন! তবুও অধ:ক্ষিপ্ত হইয়া নীচে আসিয়া! জমে না। কণাগুলি এত ছোট 
যে উহার! জলেই প্রলপ্বিত অবস্থায় থাকে এবং ফিলটার কাগজের সাহাঁষ্যেও 


৩২৮ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


উহাদের ছাকিয়। লওয়া সম্ভব নয়। ইহাকে কলয়েড সালফার বলে (পূ ৩২৯)) 
সোডিয়াম থায়োসালফেটের লঘু ভ্রবণকেও কোন আযাসিড দ্বারা অশ্রীকৃত 
করিলে কলয়েড সালফার উৎপন্ন হয় । 

92203 + 75504 2192১600441 17200+১+ ১০2 


২২-৩। সালফার শ্রর্ম € (১) সালফার মৌলটি অ-ধাতু ; ইহা 
তাপ অথব্ধ বিদ্যং-পরিবাহী নয়। ইহা জলে অদ্রবণীয়, কিন্তু অনেক 
জৈবদ্রাবকে (032, কোহল ইত্যাদি ) ইহা বেশ ত্রবীভূত হয়। বহুরূপতাই 
এই মৌলটির প্রধান বিশেষত্ব। নিক্পতাকার, অনিয়তাকীর অথবা তরল, সব 
অবস্থাতেই ইহার একাধিক রূপভেদ দেখা যায়। পূর্বেই দেখান হইয়াছে, 
৯৫৫ ডিগ্রীর অধিক উষ্ণতায় /'-সাঁলফার স্থ।য়ী হয়, কম উষ্ণতাঁয় আবার «- 
সালফার স্থায়ী হয়। এই জন্য পাঁলফারকে “বহুবুত্তি মৌল” (87813610690010 
5105181)06 ) বলা হয়। 

ষে সকল পদীর্থ বিভিন্ন অবস্থায় ভিন্ন ভিন্ন রূপভেদে থাঁকে, তাহারাই 
বহুবৃত্তি-পদার্থ। আবার অনেক পদার্থের বিভিন্ন বূ্পভেদ থাঁকিলেও একটি 
মাত্র ূপভেদ স্বায়ী হয়। অপর রূপভেদসমূহ অস্থায়ী ধরণের এবং এ সব 
রূপতে্দ সকল অবস্থাতেই স্থায়ী প্রকারে বূপাস্তরিত হইতে থাকে । এই 
রকম পদার্কে “একবৃত্তি পদার্থ (17001000015 58327)০2) বলে। 
যেমন, কসফরাস। 

(২) সালফার বাতাসে বা অক্সিজেনে নীলশিখাঁসহ পুড়িয়। থাকে । ইহাতে 
সালফার ভাই-অক্মাইড উৎপন্ন হয়। ১+02-505 

(৩) অনেক মৌলের সহিত উহা উত্তপ্ত অবস্থায় সংযুক্ত হইয়। সালফাইড 
উৎপন্ন করে। 

25+- (512 -92115 ০০+১- ০০৩ 
04295 0০95 2৪+১-৪০৩ 


(৪) লঘু আযসিড দ্রবণে সালফার আক্রান্ত হয় না বটে, কিন্তু গাঁড় অক্সি- 


আযাসিডের সহিত সালফার ফুটাইয়া.লইলে উহা! জারিত হইয়। যায়ঃ 


শে ৬০ রি || পপ পি জাই 


5+-275505-3505+2050 € 
54670, জ72১0)4 6702 +2750 


কলয়েড ৩২৯ 


(৫) ক্ষারক ভ্রবণের সহিত সালফার-চুর্ণ ফুটাইলে ধাতব সালফাইড ও, 
থায়োসালফেট উৎপন্ন হয়। সালফারের পরিমাণ বেশী থাকিলে পলিসাল- 
ক্াইডও ইইয়্া ঘাঁকে। 

4১7০9190177 - 93১713৪১০0১+-১1150 
777 বি2-45-হ তাত শট ও 
চুনের সহিতও এইরূপ বিক্তি্সা সম্পন্ন ই. 


,সালফারের.ব্যবহার 2 এই অধাতব মৌলটির ব্যবহার অত্যন্ত বেশী। ইহার প্রধান 
উপযোগিতা! সালফিউরিক আ'নিড প্রস্তুতিতে । রবার প্রস্ততিতেও ইহ! যথেষ্ট ব্যবহাত হয়। 
চিকিৎসকগণ মলম ও বিভিন্ন উষধ-প্রপ্তাততে সালফার ব্যবহার করেন। নারুদের জন্যও ইহার প্রচুর 
প্রয়োজন । ইহ ছাড়া, প্রয়োজনীয় বহু সালফার-যৌগ প্রস্তুত করিতে ইহ! ব্যব্হত হয়, যেমন, 

(১) কার্ধন। ডাই-সালকাইড ( জৈবদ্র/বক ), (২) সালফাইড় রগ্রক, (৩) ফসফরাম 
সালফাইড (দীপশলাকার জন্য), (8) সোডিয়াম থায়ে/সালফেট ( ফটোগ্রাফীর জন্য), 
/৫) ক্যালসিয়াম বাইসালফাইট' (বিরপগ্রক ) ইতাপদ | 

কীট-বিনাঁশক হিসাবেও শস্তক্ষেত্রে কখন কখন সালফার ব্যবহূত হয়। 

কলয়েড €(0০01]19।ণ )2 দ্রবণ বলিতে আমর। দ্রাব এবং দ্রাবকের 
সমসত্ব মিশ্রণ বুঝি । বাস্তবিক পক্ষে দ্রবণীয় পদার্থের সহিত ভ্রাবকের কোন 
রাসায়নিক সংযোগ ঘটে না। কিন্তু একত্র হইলে দ্রাব পদার্থ ভাঙিয়া ক্ষুদ্রতর 
হুইতে থাকে এবং ওত:ঃপ্রোতভাবে দ্রাবকের সহিত মিশিয়া যায়। এই 
মিশ্রণটি এত স্থনিবিড় ষে বাহৃতঃ দ্রাব এবং দ্রাবকের প্রভেদ বুঝ যায় না। 
বস্ততঃ দ্রাব পদার্ঘটি ভাঙিয়! উহার অণুতে পরিণত হয় এবং এই অদৃশ্য অণুগুলি 
সমানভাবে সমস্ত পরিমাণ ভ্রাবকের সহিত মিশিধা যাঁয়। অণুর ব্যাসের 
পরিমাণ ১০-৮ সেন্টিমিটার ব1 অনুরূপ মাত্রার । অতএব কোন পদার্থ যখন 
দ্রবীভূত হয় তখন উহার কণীগুলির ব্যাস ১০-৮ সেন্টিমিটার বা তদন্ুর্ূপ 
মাত্রার হইয়া থাকে । অর্থাৎ চিনি, লবণ প্রভৃতি যখন জলে দ্রবীভূত হয়, 
উহাদের যে নকল কণ! জলের সহিত মিশিয়! থাকে তাহাদের ব্যাসের পরিমাণ 
মোটামুটি ১৮ ১০-৮, ২৮১০-৮১ ৫১৮১০-৮ ইত্যাদি এইরূপ হইয়! থাকে । 
অতএব, ষদি কোন পদার্থ কোন দ্রাবকের সহিত মিশ্রণের ফলে ভাডিয়া 
১০-৮ সেন্টিমিটার ব্যাসের কণীয় অর্থাৎ অণুতে পরিণত হয় তাহা হইলে উহ? 
দ্রবীতৃত হইয়াছে বলিতে হইবে । 


৩৩০ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


পক্ষান্তরে, কোঁন অদ্রবণীয় পদার্থ কোন দ্রাবকের সহিত মিশ্রিত করিলে 
সাধারণতঃ উহা! খিতাইয়া পাত্রের নীচে সঞ্চিত হয়। কিন্তু অদ্রাব্য" পদার্থাটি যদি 
খুব ছোট ছোঁটি কণাঁর আকারে থাঁকে যাহাদের ব্যাঁস ১০-১সেন্টিমিটারের চেয়ে 
কম তবে উহা! খিতাইয়! যাইতে পারে না। অপ্ধাব্য পদার্থের সম্মকণাগুলি 
দ্রাবকের ভিতরে ইতস্ততঃ ঘুরিয় বেড়ায় এবকএপ্রলঘিত অবপ্থায় থাকে। কণাগুলি 
এত ক্ষ যে চোখে বা সাধারণ অণুবীক্ষণে উহ্াদিগকে দেখা যায় না। 
মনে হয় পদার্থটি ভ্রবীভূত হইয়াছে । কিন্ত আলট্রা-মাইক্রোক্ষোপ নামক বিশেষ 
অণুবীক্ষণের সাহায্যে তাহাদের অন্ডিত্ব এবং সঞ্চরণ-শীলতা সহজেই ধর] যয়ি। 
অথচ এই কণাগুলি অধুও নয় এবং উহাদের আকারও ১০ ৮ সেন্টিমিটার 
ব্যাসের নয় ষে মিশ্রণটিকে দ্রবণ মনে করা যাইতে পারে । কোন দ্রাবকে 
যখন অপর কোন পদার্থের সুক্মকণ! এইরূপ প্রলম্িত অবস্থায় থাকে অথচ 
দ্রবীভূত হয় না, তখন এইব্প পদীর্থ ছুইটির অসমসব মিশ্রণকে কলয়েড বা সল 
(১০) বলা হয়। এই কর্ীগুলির ব্যাসের পরিমাণ মোটামুটি ১০ -৫-_ ১০ -৭ 
সের্টিমিটার হইয়া থাকে । স্থৃতরাঁং, প্রতোকটি কণাতে ১০ হইতে ১০%* অণু 
থাকিবার সম্ভাবনা । যে কোন পদার্থ এইরূপ আকার প্রাপ্ত হইয়া কোন 
মাধামে ভাঁনমান থাকিলেই উহার সল পাঁওয়] ষাইবে। নদীর খোলা জলে ষে 
ভাসমান কাদামাটি থাকে বা বাতাসে ভাসমান সুন্দর ধূলিকণা বস্ততঃ উহাদের 
কলয়েড অবস্থা। গোল্ড, মিলভার, সালফার, ফেরিক হাইডরক্সাইড প্রভৃন্ভি 
জলে এই অবস্থায় লইয়! উহাদের কলয়েড তৈয়ারী কর] ষাইতে পারে। অবশ্ত 
এরূপ স্ক্মকণায় আনিতে কোন সময় কৃত্রিম ভৌত উপায়, আবার অনেক 
সময় রাঁসায়নিক পদ্ধতি অবলম্বিত হয় । জলের নীচে ছুইটি সরু সোনার তারের 
ভিতর বিছবাৎ-স্ফুরণ করিয়! গেল্ডি-সল পাওয়া যাঁয়। এখানে শুধু অবস্থাগত 
পরিবর্তনের সাহাধ্যে কলয়েড প্রস্তুত হইল । আবার ফুটন্ত জলের উপর ফোটা 
ফোঁটা ফেরিক ক্লোরাইড দিলে উহ হইতে রাসায়নিক পরিবর্তনে যে ফেরিক 
হাইড্রক্সাইভ পাঁওয়] যায় তাহা কলয়েড অবস্থায় থাকে । 

একটি তরল পদার্থ ঘি অপর একটি তরল দ্রাবকে অন্থরূপ শ্ুগ্মাবস্থায় 
থাকে অথচ ভ্রব হয় না তখন উহাঁও একটি কলয়েড | ইহার একটি বিশেষ নাঁম 
আছে, ইমালসন বা অবদ্রব | দুধের ভিতর স্নেহজাতীয় বস্ত এইরূপ সুক্াবস্থায় 
জলের সহিত মিশিয়! থাকে ৷ স্থতরাঁং ছুধ একটি ইমালষন । 


কলয়েড ৩৩১ 


কলয়েড বা সলগুলির আর একটি বিশেষত্ব এখানে উল্লেখষোগ্য । সাধারণ 
দ্রবণ ফিল্টার কাগজ বা অন্যান্ত সব রকম ফিণ্টার বা ছাকনীর ভিতর দিয়া 
অতিক্রম করিতে পারে । কিন্তু সল সাধারণ ফিপ্টার কাগজের ভিতর দিয়! 
দ্রবণের মত সহজেই অতিক্রম করে বটে, কিন্তু অন্যান্য কতগুলি ফিপ্টার যেমন, 
পার্চমেন্ট কাঁগজ : ইত্যাদির ভিষ্র দিয়] 
যাইতে পারে না। একটি পাচমেন্ট কাগজের 
থলিতে যদ্দি কোন কলয়েড এবং দ্রবণ একত্র 
মিশিত করিয়া লইয়া জলের ভিতর ঝুলাইয়। 
রাখা হয় তাহা হইলে দ্রবীভূত পদার্থটি 
পার্চমেন্ট কাগজের .ভিতর দিয়া বাহির 
হইয়। যাইবে, কিন্তু সল বাহির হইবে না। 
পার্মেট কাগজের পরিবর্তে আরও 
নাঁনাকপ ফিপ্টার, যেমন কলডিয়ন, ব্যবহার 
করা য?ইতে পারে। এই ফিণ্টারগুলিকে বিশ্লেষক-ঝিলী বলা হয়। দ্রবণ 
হইতে এইভাবে সল পৃথক করার নামই ঝির্লী-বিশ্লেষণ (10891515 )। 

জিলাটিন, আগর-আগর । চায়না ঘাম ), সানুদ্দানা প্রভৃতি জলের সহিত 
ফুটাইলে উহাদের সল তৈয়াঁরী হয়। কিন্তু ঠাঁওা হইলে এই সকল সল জম*ট 
বাঁধিয়া কঠিনাকার ধারণ করে। কঠিন হইলেও ইহাদের ছুরির সাহায্যে কাট! 
যায় এবং উহাদের যথেষ্ট নমনীয়তা থাকে । এইরূপ কোন কোন কলয়েডের 
ভাসমান কণাঁগুলি জল বা দ্রাবক শোষণ করিয়া জেলির মত সান্দ্র পদার্থ 
বা কঠিন পদার্থ উৎপন্ন করে, এই কল কলয়েডকে “জেল” (061) বলা হয়। 
পূর্বোক্ত “সিলিকা জেল" এই শ্রেণীর কলয়েড । 


উদ্দাহরণ ১ দিলিসিক আাসিড দল ও জেলে 2 যদি সাধারণ উতায় 
সোডিয়াম সিলিকেটের একটি লঘু দ্রবণ অতিরিক্ত পরিষাঁণ লঘু হাইড্রোক্লোরিক আযসিডের সহিত 
মিশ্রিত কর] হয় তাহ! হইলে উৎপন্ন সিলিসিক আসিড অধঃক্ষিপ্ত না হইয়৷ প্রলম্িত অবস্থায় 
আযাসিড দ্রবণেই থাকে। বিলীবিশলেষণের (1915515) সাহায্যে উহাকে দোডিয়াম ক্লোরাইড ও 
হাইড্রাক্লোরিক আযসিড হইতে পৃথক করা যায় বটে, কিন্তু তবুও উহা! জল হইতে খিতাইয়া 
বার ন|। ইহাকেই সিলিসিক জ্যাসিড সল বলে। আপাতদৃষ্টিতে উহাকে সিলিসিক আযসিডের 
জ্রবণ বলিয়াই মনে হয়। 
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যদ্দি সোডিয়াম দিলিকেট ও হাইড্্রোক্লোরিক আ্যাসিড প্রায় ১০০০ সেট্টিগ্রেড উতায় মিশ্রিত 
কর! হয় তাহ! হইলে উহাকে ঠাও| করিলে একটি জেলির মত প্রায় কঠিন/কার পিলিসিক আমিড 
পাওয়া যায়। ইহাতে ওজনের শতকর! প্রায় ১৪ ভাগ সিলিকা! থাকে। ইহাকে সিলিসিক আমি 
জেল বা সিলিকা জেল বলা হয়। অত্যন্ত জলাকর্ষী বলিয়! ইহা বিভিন্ন গ্যাসের নিরুদনে প্রায়ই 
ব্যবহৃত হয়। 

২২-৪। হাইড়োজেন সালফাইড বা সালফিউরেটেড হাইড্রো- 
জেন, 75১" 

হাইড্রোজেনের সহিত সালফারের দ্বিষৌগিক পদার্থটি গ্যাসীয় এবং ইহাকেই হাইড্রোজেন 
সালফাইড বা সালফিউরেটেড হাইড্রোজেন বলে। কোন কোন প্রত্রবণের জলে, আগ্নেয়গিরির 
গ্যাসে, এবং পচনশীল অনেক জৈবপদার্থে এই গ্যাসটি থাকে । পচা ডিম, মাছ, চামড়া প্রন্ৃুতির 
গন্ধ প্রধানতঃ এই গ্যাসটির জন্যই । 


হাইড্রোজেন সালফাইড প্রস্ততি ১ সচরাচর ধাতব সাঁলফাঁইডের 
উপর হাইড়োক্লোরিক ব। মালফিউরিক আযাসিডের ক্রিয়ার দ্বারা হাইড্রোজেন 
সালফাইড প্রত্তত করা হয়। যথা £-_ 
০৪১+91010] 080০1241099 
1১৮১475১094 -500১04+ 7755 
7৮০১+77250)4 _ 72১-+-0০১০4 
কোন কোন ক্ষেত্রে জায়মান হাইড়োজেন (220+ 75504) দ্বারা ধাতব 
সালফাইড হইতে 755 উৎপাদন ওর] হয় ঃ 
4১599541127 -249175+ 31729 


২২-৫। ল্যাবরেটরী পদ্ধতি ঃ ল্যাবরেটরীতে সবাই ফেরাঁস 
সালফাইড ও লঘু সালফিউরিক আযাসিডের দ্বার! হাইড্রোজেন সালফাইড 
প্রস্তুত কর! হয়। «কটি উলফ বোতলে ফেরান সালফাইডভ লওয়। হয়। 
উহার মুখ ছুইটিতে একটি দীর্ঘনাল-ফানেল ও নির্গম-নল জুড়িয়া দেওয়া হয়। 
প্রথমে কিছু জল ভিতরে দেওয়] হয় যাহাতে দীর্ঘনাল-ফানেলের প্রাস্তটি জলে 
নিমজ্জিত থাকে এবং যন্ত্রটর সব জোড়াগুলি নিশ্ছিদ্র কিন! পরীক্ষা করিয়া 
লইতে হয়। অতঃপর কানেলের ভিশুর দিয় কিছু লঘু সালফিউরিক আযাসিভ 
ঢালা হয়। ফেরাঁস সালফাইডভ আামিডের সংস্পর্শে আসিলেই হাইড্রোজেন 
সালফাইড গ্যাস নির্গম-নল দিয়! বাহির হইতে থাকে । "গ্যাসটি বায় অপেক্ষা 
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অনেক ভারী, স্থৃতরাং, বাধ প্রতিস্থাপিত করিয়া! গ্যানজারে সংগৃহীত করা! হয় । 
ঢ০১+072১0)4 হত 7০১04 +7005৭ 
পারদের উপরে এই গ্যাস সঞ্চয় কর] যায় না, কারণ ইহা পাঁরদের সহিত 
বিক্রিয়া করে। 
প্রয়োজনান্ুরূপ এবং অধিক পীরমাণে এই গ্যাস পাইতে হইলে কিপ-যন্ত্রে 
হাইড্রোজেনের মত ইহা! উৎপাদন করা হয়। গ 
ফেরাস-সালফাইড হইতে উৎপন্ন গ্যাস বিশুদ্ধ নহে। প্রায়ই উহার সহিত হাইড্রোজেন 
গ্যাস মিশ্রিত থাকে ; কারণ, ফেরাস-সাঁলফাইডে কিছু লৌহ মৌলাবস্থায় থাকে। হাইড্রোজেন 
সালফাইড গ্যাসকে জলীয় বাপ্প হইতে মুক্ত কর।ও একটু কষ্ঠসাধ্য। গাঢ় [730 বা 0902 
বাবহার কর! যাঁয় না । কারণ, উহাদের সহিত [73 গা।স নিজেই বিক্রিয়৷ করে £ 
71550 + 71৯9-27১0+50-+3 
05801%4৮189 2 0859+27501 
অনার আ্যালুমিনার (1202) সাহায্যে ইহাকে বিশুষ্ক করা যাইতে পারে। 
(২) আযান্টিমনি সালফাইডের উপর গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের 
বিক্রিয়! 'শার] বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন সালকাইভ পাওয়া যায় £ 
১০০১৪ +61701- 9১০০13+3177195 


২২-৬। হাইড্রোজেন স্াতনফাইডেক্স শরম £ 
(১) সালফিউরেটেড হাইড্রোজেন পচা ডিমের মত দুর্গন্ধযুক্ত একটি বর্ণহান 
গ্যাস। ইহা বাতাস অপেক্ষা ভারী এবং জলে কিছু দ্রবণীয়। গ্যাসটির 
বিষক্রিয়া! উল্লেখযোগ্য এবং বহুক্ষণ ধরিয়! শ্বাসপ্রশ্বাসের সহিত গ্রহণ করিলে 
মারাত্মক হইতে পারে । 
হাইড্রোজেন সালফাইড অপর বস্তর দহন সমর্থন করে না বটে, কিন্তু ইহা 
নিজে দাহা। অক্সিজেনে বা বাতাসে উহা একটি নীল শিখা সহকারে জলিতে 
থাকে এবং জল ও সালফার ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন করে £- 
27 2৯+-802 ল21390)+2১092 
কিন্তু অক্সিজেনের পরিমাণ কম থাকিলে সালফার পাওয়া যাঁয়। 
27755470275 %750+-29 
বিদ্যুৎক্ষরণে ব! অতিরিক্ত উত্তাপে গ্যাসটি উহার মৌলছুইটিতে বিষোজিত 
হইয়া যায় £ [325-1779+5 
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(২) সালফিউরেটেড হাইড্রোজেনের জলীয় দ্রবণ নীল লিটমাসকে লাল 
করিয়া দেয়। অর্থাৎ হাইড্রোজেন সাঁলফাইভ একটি অশ্র“জাতীয় গ্যাস। 
বিভিন্ন ক্ষারক পদার্থের সহিত বিক্রিয়া করিয়া লবণ ও জল উৎপন্ন 
করে। উহার ছুইটি হাইড্রোজেনই প্রতিস্থাপন কর। যাইতে পারে । 
[72--274+5-- | 
72১47 20017 87754117790) 
[79১+4-3912007-199১1-750) 

অতএব হাইড্রোছেন সালফাইড দিক্ষারী-অগ্। ইহা অধিকাংশ ধাতুকেই 
আক্রমণ করিয়া উহািগকে ধাতব-সালকাইডে পরিণত করে। সোনা ও 
প্লাটিনাম অবশ্য আক্রান্ত হয ন। ূ 

24১৪47075১7 222১7+105, 91।4+17259 ল 37১+132, 

11,775 25 09১45 
ল্যাবরেটরীতে রূপা বা নিকেলের খড়ি প্রায়ই কালো হইয়া যায়। কারণ 778৭ ধীরে ধীরে 
উহাদের সহিত বিক্রিয়া করিয়! উহাদের উপর একটি কালে! সালফাইডের আবরণ সৃষ্টি করে। 

(৩) সালফিউরেটেভ হাইড্রোজেন অনেক ধাতব লবণের জলীয় দ্রবণের 
সহিত বিক্রিয়া করে এবং ধাতব সালফাইডসমৃূহ অবঃক্ষিপ্ত করে। এই সকল 
সালফাইড অনেক ক্ষেত্রেই অদ্রবণীয় এবং উহাদের অনেকের বিশিষ্ রং থাকে । 
এই কারণে উহাদের সহজেই চিনিতে পারা যায় । 


2১০০3 +372১- ১০৪১৪ +61001 
(নারঙ্গ ) 


0০0১0১41175 00১4 012১0)4 
( কালে। ) 


71)9004 177297527১4 1729094 
€ সাদ1 ) 


(কালে) 


অজৈব লবণের রাসায়নিক বিঙ্লেষণে এই বিক্রিয়াসমূহ বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ । 

(৪) সালফিউরেটেড হা1ইড্রোজেশের বিজারপণ-ক্রিয়াও বিশেষ উল্লেখযোগ্য । 
হাইড্রোজেন সালফাইড হইতে সহজে হাইড্রোজেন বিযোজন সম্ভব বলিয়াই 
ইহা বিজারকের কাজ করিতে পারে। হালোজেন, ফেরিক ক্লোরাইড, 


হাইড্রোজেন সালফাইড ৩৩৫ 


পটাসিয়াম ডাইক্রোমেট ও পারশ্যাঙ্গানেট ইত্যাদির দ্রবণের ভিতর গ্যাসটি 
পরিচালিত করিলেই উহার! বিজারিত হইয়া যায় £ 
029+-1012১ 7 2177-4+5 
0151+7125-2710147+5 
9250194+7755-827০01517217014+3 
750207+47590+-+ 37723 ₹530++ 05090) $প-73504+35 
2100++477550++ 57725 21750++91050++8550+55 

|] গানাব০+ চ5৩-2০১+27৯০+৩ 

বিজারক 23 অবশ্ঠ প্রতিক্ষেত্রেই নিজে জারিত হৃই্য়। সাঁলফারে পরিণত 
হইয়া যায়। 

সালফার ডাই-অক্সাইড ও সাঁলফিউরেটেড হ1ইড্রোজেনও পরম্পরের ভিতর 
ক্রিয়ার ফলে সালফার উত্পাদন করে । ইহ1৩ একটি জারণ-বিজারণ ক্রিয়া । 

217719১+১০)০-১7700+3৩ 

বিন্ত শীতণ অব্ায় (*" সেটিগ্রেডে ) এই ছুইটি গ্যাসের জলীয় জ্রবণ 

মিশ্রিত কগিলে বিভিন্ন খ'য়োনিক আমি পাওয়া খায় । এই মিতিত দ্রবণকে 
“ভ্যাকেনরদার দ্রবণ” (৬৬15110480১ ১০111010 ) বল। হয় ১ 
5১9+:0১০১-377350৮+21720 
[ পেন্টাথ|য়োনিক আযসিড ] 

২২-৭। হাইড়োজেন সালফাইভ ও ধাতব সালফাইডের পরীক্ষা £ 

(১) হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যাসটি উহার গন্ধ হইতেই অতি সহজে চেনা যায়। অথবা 
গ্যাসটিকে লে আ্যাদিটেট ড্রবণে নিষ্ত একটি কাগজের সংস্পশে আনিলেই কাগজটি কালে হইয়া 
যায়। ইহা! হাইড্রোজেন সালফাইডের একটি নিশ্চিত পরীক্ষা! । লেড স।লফাইড উৎপন্ন হওয়ার 


জন্যই কাগজটি কলে! হয়। 
71)4০৪4-7৪5-517১১+278০ 
(২) হাইচ্ড্রোজেন সালফাইড গ্যাসটি কঠ্টিকমোডার লঘু দ্রবণে শোষণ করিয়া উহাতে একটু 
সোডিয়াম নাইট্রো-প্রসাইড দ্রবণ মিশাইলে সুন্দর বেগনী রংয়ের হৃষ্টি হয়। 
(৩) ধাতব সালফাইড পরীক্ষা! করিতে হইলে উহাকে সালফিউরিক ম্যাসিডের সহিত উত্তপ্ত 
করিয়া প্রথমে নন 5 উৎপন্ন কর! হয় এবং তৎগর এই উৎপন্ন [7১-এর পরীক্ষা! করা হয়। 
2003+ 728904-2305+555 1 কখনও কখনও এই 1785 উৎপন্ন করিতে জায়মান- 


হাইড্রোজেনের প্রয়োজন হস । 


৩৩৬ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞ) 


২২-৮। হাইড্রোজেন সালফগইডেল্প সহম্যুতি ও 
সঙ্কেত £ একটি গ্যাঁসমান যন্ত্রে পাঁরদের উপর খাঁনিকট! “নির্দিষ্ট পরিমাণ 
বিশুদ্ধ হাইড্রোজেন সালফাইভ গ্যাস লইয়া উহার ভিতর বিদ্যাৎ-ক্ষরণ করা 
হয়। ইহাতে গ্যাসটি বিষৌজিত হইয়া হাইড্রোজেন ও সালফারে পরিণত হয়। 
ঠাণ্ডা করিয়া গ্যাসটিকে পূর্ব উষ্ণতায় এবং পূর্বতন চাপে লইয়া আবার উহার 
আয়তন নির্ধনণ করা হয়। সর্বদাই দেখা যায়, বিষোঁজনের পূর্বে ও পরে 
গ্যাসের আয়তনের কোন তারতম্য হয় না। এই বিষোজনের ফলে যেটুকু 
সালফার উৎপন্ন হয় তাহা কঠিন অবস্থায় থাকে এবং উহার আয়তন নগণ্য | 
অতএব হাইড্রোজেন সালফাইড হইতে সম-আয়তনের হাইড্রোজেন ' পাওয়া 
যায় ( চিত্র ২২ঘ)। 


সঙ্কেত 3 & ঘন সেন্টিমিটার হড্রোজেন সালফাইডে & ঘন সেন্টিমিটার হাইড্রোজেন 
আছে। মনে কর. ঘন সেন্টি- 
মিটার কোন গ্যাসের অপুসংখ্য1, 9 
( আভোগাড্রো! )। 

" 2 সংখাক হাইড্রোজেন 
সাঁলফাইড অণুতে 7১ সংখ্যক হাই- 
ড্রোজেন অণু আছে । অর্থাৎ, ১টি 
হাইড্রোজেন সালফাইড অপুতে 


১টি হাইড্রোজেন অণু আছে । 
", ১টি হাইড্রোজেন সালফাইডের 


অণুতে ২টি হাইড্রোজেন পরমাণু 
আছে। 

যদি হাইড্রোজেন সালফাঁইডের জণুতে £-সংখ্যক সালফার অণু থাকে, তাহা হইলে উহার অপুর 
সন্ধকেত হহবে, [755% ] 


এই সঙ্কেত অনুযায়ী উহার আণবিক গুরুত্ব হইবে, ২১১+7৯৩২। 
[ "" 5-৩২] 





চিত্র রি নও 5-এর সংষুতি নির্ণয় 


কিন্ত হাইড্রোজেন সালফাইডের ঘনত্ব ১৭; অর্থাৎ আণবিক গুরুত্ব ₹ ৩৪ | 
* ২১১+7১৫৩২৯৩৪। 
*৯ তল ১। 


অতএব, হাইড্রোজেন সালফাইডের সক্ষেত হইবে, চ785. ৮. 


হাইড্রোজেন সালফাইভ ৩৩৭ 


২২-৯। হাইড্রোজেন্ন আলহ্াইডেল ব্যবহার £ 

কোন কোন ক্ষেত্রে বিজারক রূপে হাঁইড্রোজেন সালফাইড ব্যবহৃত হয় বটে, 
কিন্তু অজৈবপদার্থের রাসায়নিক বিশ্লেষণেই উহার প্রয়োগ সর্বাধিক এবং 
বিশেষ. গুরুত্বপূর্ণ । 
'&ু দেখ! গিয়াছে, ধাতব সালফাইডগুলি তিন রকমের । উহাদের কতকগুলি 
যেমন [725, 093, 979 ইত্যাদি স্ক্যাসিডে অদ্রীব্য । পরন্ত অপর কতকগুলি 
যেমন 295, 145 প্রভৃতি আাসিডে প্রবণীয়, কিন্তু ক্ষারে অব্রবণীয় | 
আবাঁর 083, [৪25 ইত্যাদি জলেই দ্রবীভূত হয়, আযাসিভ ও ক্ষারে ত' 
হইবেই। 

হ্থতরাং ঘি কতকগুলি অঙ্গৈব লবণ একত্র মিশ্রিত থাঁকে, তবে উহার 
জলীয় দ্রবণে সালফিউরেটেড হাইড্রোজেন পরিচালিত করিয়। উহাদ্দিগকে উক্ত 
তিনটি পধায়ে বিভক্ত কর] সম্ভব । একটি উদাহরণ হইতেই ইহা সম্যক বুঝা 
মাইবে। মনে কর, একটি মিশ্রণে 20,5005$, 0490+ এবং 2৪50 আছে । 
প্রথমে উহাকে জলে দ্রবীতৃত করিয়া একটু 7701 দিয়া অশ্লীকৃত কর হয় এবং 
এই আগ্রিক দ্রবণে ৮559 গ্যাস চালন! করা হয়। ইহাতে মিশ্রণ হইতে শুধু 
কালে! ০83 (কপার সালফাইড ) সম্পূর্ণূপে অধনক্ষিপ্ত হইবে, অপর দুইটি 
ধাতব লবণের পরিবর্তন হইবে না। 0৮9 ছকিয়৷ লইয়! পরিক্রৎটির সহিত 
আামোনিয়! মিশ্রিত করিয়া উহাঁগ অস্রত্ব দূর করিয়। ক্ষারীর কর] হয়। ইহাতে 
পুনরায় 7729 গ্যাঁপ পরিচালনা করা হয়। এখন মিশ্রণ হইতে সাদা 225 
অধঃক্ষিপ্ত হইবে, কিস্তু পটাসিয়াম লবণের কিছু হইবে নাঃ উহা দ্রবীভূত 
অবস্থায় থাকিবে । 229 ছাঁকিয়া মিশ্রণ হইতে সরাইয়া লওয়া যাইতে পারে । 
পরিস্রতের ভিতর পটাসিয়াম লবণ থাকিয়া যাইবে । এই ভাবে তিনটি ধাতব 
লবণ পৃথক করা গেল। বিশ্লেষণটি এইতাবে লেখা যাইতে পারে। 

মিশ্রণ : 2750 ,0550+,8430, 
অস্লীকৃত দ্রবণে 7795 দেওয়া হইলে যে 
অধংক্ষেপ পাওয়া! যাইবে, তাহ! ছ'কিয়া 
লইতে হইবে । 


$ 
কালো 095 অধঃক্ষিপ্ত হইবে। পরিস্রং_-22250$ এবং 12850 
ইহাকে ১71407 দ্বার! 
ক্ষারীয় করিয়া আবার 
৮155 দিতে হইবে এবং 
অধংক্ষেপটি ছাাকিয় 


. লইতে হইবে।.. 
সাদ! 25 অধংক্ষেপ পরিজ্ৎ-1850 
থাকিবে । দ্রবীভূত থাকিবে ' 


১ম--ৎ২ 


৩৩৮ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


অতএব 7799 সাহায্যে ধাতব লবণগুলিকে তিনটি বিভিন্ন শ্রেণীতে বিভক্ত 
কর! এবং উহাদের পৃথক কর] সম্ভব । অনেক সময় বিশিষ্ট"রংয়ের জন্য, যেমন 
সাদা! 205, পীত £5553 প্রভৃতি, ধাতব সালফাইডের স্বরূপ নির্ণয় সম্ভব । 
বস্ততঃ, অজৈব লবণের রাঁসায়নিক পরীক্ষা ও বিশ্লেষণে [729 গ্যাস 


অপরিহার্য । 


সালফার অক্মাইড-সমূহ 
সাঁলফাঁরের বহু অক্লনাইভ আছে । ইহাদের মধ্যে সালফার ডাই-ত্ক্সাইড 
ও সালফার ট্রাই-অক্সাইভ সাধারণতঃ ব্যবহৃত হয় এবং উহাদের আলোঁচনাই 
এখানে কর] হইবে । 
সাঁলফারের অক্সি-আ্াসিডের ঘংখ্যাও এক ডজনের অধিক । সালফার 
ডাই-অক্সাইড ও সালফার ট্রাই-অক্মাইড হইতে উদ্ভৃত যথাক্রমে সাঁলফিউরাঁস ও 
সাঁলফিউরিক আযাসিডের কথাই এখাঁনে বিবৃত করা হইতেছে । 
502+ 7720 -172505, সালফিউরাস আযাসিড। 
১০0$+520-172504, সালফিউরিক আসিড । 


২২-১০। আালফাল্প ডাই-অসন্প্রাহড5 505 ও 
সালফ্কিউল্পাঙ আযাহ্নিড5 5903 
আগ্নেয়গিরির গ্যাসে সালফার ডাই-অক্মাইভ থাকে । কয়লা পোড়ানোর 
ফলে ষে গ্যাস হয় তাহাতেও কিছু কিছু সাঁলফার ডাই-অক্সাইড থাকে । 


প্রস্তুতি (১) ল্যাবরেটরী পদ্ধতিঃ একটি গোল কৃগীতে খানিকটা 
গাঢ় সালফিউরিক আযাঁসিড ও কপারের ছিল৷ লওয়] হয়। কুপীর মুখটি কর্ক 
বন্ধ করিক়া উহাতে একটি দীর্ঘনাল-ফানেল ও একটি নির্গম-নল জুড়িয়া দেওয়া 
হয়। দীর্ঘনীল-ফাঁনেলের সরু প্রান্তটি আসিডে নিমজ্জিত রাখিতে হইবে । 
নির্গম-নলটি একটি গাঁ সালফিউরিক আসিভ-পূর্ণ গ্যাস-ধাঁবকের সহিত যুক্ত 
থাকে। অতঃপর তারজালির উপর গোল কৃপীটি তাপিত কর] হয়। সাল- 
ফিউরিক আযাসিভ ফুটস্ত অবস্থায়, কপার দ্বারা বিজারিত হয় এবং সালফার .. 
ডাই-অক্সাইভ গ্যাস উৎপন্ন হয়। কপার সালফেট উপজাত হয়। গ্যাসটি 
অত্যন্ত ভারী, সালফার ডাই-অক্সাইড গ্যাস নির্গম-নল দিয়] বাহির করিয়া 


সালফার ডাই-অকল্মাইভ ৩৩৯ 


গাঁ সালফিউরিক আ্যাসিডে ধৌত করিয়া সহজেই বায়ুর ভর্ধ্বভ্রংশের দ্বারা 
গ্যাজারে সঞ্চয় করা হয় ( চিত্র ২২৪)। 





চিত্র ২২৬--5০৯*-গ্যান প্রস্তুতি 


0০421399094 ল ০০১০ +50)5 +91750) 
অন্রূপ অবশ্থাস্ কপারের পরিবর্তে অন্যান্তি ধাতু বা অধাতুর দ্বারা উক্ত 
সালফিউরিক আনিড বিজারণ করিয়া 90 গ্যাপ পাওয়া সম্ভব । 
যেমন, 2৪+7+2179১0)4 5 &৫9৭0)$ +902+21720) 
176-472719১094 _ 13£১0)4+ ১০৪+213909 
0০42172১004 ন2১0)৪+ 0০092+27560) 
১472179১094 9১০9৪ +7+2707209 
(২) অধিক পরিমাণে সালফার ডাই-অক্সাইভ প্রয়োজন হইলে সালফার 
পোড়াইয়া অথবা আয়রন-পাইরাইটিস্‌ খনিজের তাঁপজারণ দ্বার! প্রস্তত 
করা হয়। 
১+4-092-5 902 
40০99 1+1105 5 25652093 +890)2 
অনেক খনিজ সালফাইভ অবস্থায় পাওয়া যায়। সেই সব খনিজ হইতে 
ধাতু নিষষাশন-কালে সালফার ভাই-অক্সাইড উপজাত হয়। 
2205 13092 2 22200429095 
76১+0929 -17£-+45002 


৩৪০ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


(৩) সোডিয়াম বাই-সালফাইটের গাঁ দ্রবণের উপর বিন্দু বিন্দু গাঁ 
সালফিউরিক আযাপিভ ফেলিলে সালফার ডাই-অক্সাইভ 'সহজেই পাওয়া 
যায় £-- 

ব7১03+17029004-197১04+ 9021 7790 
অনেক সময়েই ল্যাবরেটরীতে এ পদ্ধর্তিটির প্রয়োগ দেখা যায়। 


২২-১১। স্ালফাল্প ভাই-অক্সাইডেল্স ঘর্মঃ (১ 
সালফার ডাই-অক্মাইড একটি বর্ণহীন গ্যাস। ইহার একটি তীব্র বানালো 
শ্বাসনিরোধী গন্ধ আছে । বাতাস অপেক্ষা ইহা! অনেক বেশী ভারী 
( ঘনত্ব-৩২)। ইহাকে খুব সহজে তরল করা যাম্ন। সাধারণ উষ্ণতায় 
একটু বেশী চাঁপ দ্রিলেই ইহা] ভরলিত হইয়া থাকে । তরল সালফাঁপ ডাই- 
অক্মাইডে অনেক মৌল এবং কোন কোঁন লবণ দ্রবীভূত হয় । 

(২) সালফার ভাই-অক্সাইভ নিজে দাহ্‌ নয় এবং অপরের দহনেও সহায়তা 
করে নাঃ তবে জলন্ত পটাসিয়াম বা লৌহচুর উহাঁভে জলিতে থাকে : 

4৫ 1+-39092 _ 7:2১0)3 +7:2১90)3 
3075+4-9092 ন 27০০-+-7০১ 

(৩) সালফার ডাই-অক্মাইভের জলীয় দ্রবণ নীল লিটমাসকে লাল করে, 
অর্থাৎ এই অক্মাইডটি অগ্রজাতীয়। বস্ততঃ এই জলীয় দ্রবণটিই সালফিউরাস 
'আযাসিড-দ্রবণ। 

বিশুদ্ধ অবস্থায় সালফিউরাস আমিভ পাওয়া যায় না, যদিও উহার লবণ- 
গুলি সবই বিশুদ্ধ অবস্থায় এবং কঠিন স্ষটিকাকারে পাওয়1 সম্ভব । পালফিউরাস 
আযাঁসিড শুধু ভ্রব অবস্থাতেই পরিচিত। 50+1350২ 75505 

সালফিউরাস আযপিড দ্বিক্ষারী-অল্র । ক্ষারকের সহিত বিক্রিয়ার ফলে ইহা 
দুই জাতীয় লবণ উৎপন্ন করে। দুইটি হাইড্রোজেন পরমাণুই ধাতুর ছারা 
প্রতিস্থাপিত হইলে প্রশম-লবণ হইয়া থাকে, কিন্ত একটি মাত্র হাইড্রোজেন 
পরমাণু প্রতিস্থাপিত হইলে অগ্জাতীয় লবণ উৎপন্ন হয় ষথা :-_ 

[75903+1507- 17704087505 (অঙ্লজাতীয় ; সোডিয়াম ' 

বাই-সালফাইট ) 
[799039+25077-21750-+- 88503 ( প্রশম্ঞ সোডিয়াম সালফাইট) 


সালফার ভাই-অক্মাইভ ৩৪১ 


সাধারণ উষ্ণতায় কস্টিক সোডার দ্রবণের ভিতর অতিরিক্ত পরিমাণ 302 
গ্যান পরিচালিত করিলে সোডিয়াম মেট|-বাই-সালফাইট অধরক্ষিপ্ত হয় । 
29070742905 ল ৪৪১৪০540390 
কঠিন সোডিয়াম কার্বনেটও সালফার ডাই-অক্সাইভ গ্যাসের সহিত 
বিক্রিয়া করিয়। উক্ত মেটা-বাই-সালফাইট উৎপন্ন করে। 
92000342১60) ল ৪০১৪০১40092 
[৪) সালফার ভাই-অক্মাইড অক্সিছেনের সহিত মিলিত হইয়া অথব! 
ওজোন দ্বার! জারিত হইয়। সালফার উ্রাই-অক্সাইডে পরিণত হয়। 
2১0) +002-52503 $ 3902+003 5 390)3 
বস্ততঃ, এই অক্সিজেন-গ্রহণ-ক্ষমতাঁর জন্যই সালফার ডাঁই-অক্মাইভ 
বিজারণ-গুণসম্পন্ন হইয়াছে । হ্ালোজেন, ফেরিক ক্লোরাইড, পটাসিয়াম 
ডাইক্রোমেট প্রভৃতি বহু বস্তকে ইহা সহজেই বিজারিত করে। 
01241900247 21720- 27014 70719১0)4 
[94 50)2 +2750)- 21711172694 
৩০০42050015 +21720-25600194+1725904+21701 
[77202415002 - 9034 750 5 [79১04 
সালফার ডাই-অক্সাইভ গ্যাস দিলে লাল পটাস পারম্যাঙ্গীনেট দ্রবণ 
বর্ণহীন এবং গীত পটাস ভাই-ক্রোমেট দ্রবণ সবুজ হইয়া থাকে । উভয়েই 
বিজারিত হইয়া যায় ₹-_ 
[20200 + 17290443902 1:2550) 10150500419 11720) 
27৮7401,04+5502+2720)- 85১04 21৬07১04 +2529004 
এই সকল বিজারণের ফলে 905 সর্বদাই সালফিউর্রিক আযাসিভে 
রূপান্তরিত হইয়া! থাকে । 
অনেক জৈবজাতীয় রডীন পদার্থকেও সালফার ডাই-অক্মাইড বিরগ্রিত 
করিয়া থাকে । সেই জন্য সালফার ডাই-অল্সাইড বা! সাঁলফিউগাঁস আ্যাসিড 
বিরঞুক হিসাবে যথেষ্ট ব্যবহৃত হয় । এই বিরঞ্জন-ক্রিয়া৷ জল বাতিরেকে হইতে 
পারে না। খুব সম্ভবতঃ 505 প্রথমে জলের সহিত ক্রিয়ার ফলে জায়মান 
হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে, এবং এই জায়মান হাইড্রোঞ্জেনই প্রকৃত বিরপ্রক। 
9024:27790-7550++217 


৩৪২ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


অর্থাৎ বিজারণ-গুণের জন্যই সালকাঁর ডাই-অক্সইড বিরঞুন্/ক্রিমা করিতে 
সমর্থ হয়। কয়েকটি রীন ফুলের পাঁপড়ি পিক্ত অবস্থায় সালফার ডাই-অক্সলাইভ 
গ্যাসে রাখিয়া দিলে কয়েক মিনিটেই উহ] সাদ হইয়া যায় । ক্লোরিন ব1 
বিরগুক-চূর্ণ সিক্ক, উল 'প্রভৃতির পক্ষে ক্ষট্িকর | স্থতরাঁং, সালফার ডাই- 
অক্সমাইডের সাহাধ্যে উহাদিগকে পরিষ্কত করা হয়। 


(৫) কোন কোন ক্ষেতে আবার সালফার ডাঁই-অক্মাইড জারক হিস|বে ৪ 
ক্রিয়া করে । যেমন £- . 
21395১1+১০2-3১+2750) 
১০০+০-০০5+3 (১১০০০ উতায় ) 
(৬) সালফার ভাই-অক্মাইডের যুত-যৌগিক তৈয়াঁরী করারও যথেষ্ট ক্ষমতা 
পরিলক্ষিত হয়। বিভিন্ন মৌল ও যৌগের সহিত উহ! যুক্ত হইতে পারে :__ 
905+-015-305015 (প্রখর সুর্যালোকে ) 
2902+527-509504 (জিঙ্ক হাইড্রোসালফাইট ) 
১০)০-+- 29002 ন1701904 


২২-১২। সালফার ডাই-অক্সাইডের পরীক্ষ। ও ব্যবহার 2 এই গ্যাস 
উহার তীব্র ঝণঝলে! গন্ধ হইতেই বুঝ| যাঁয়। পটাসিয়াম ডাই ক্রোমেটে সিক্ত কাগজ উহার সংস্পর্শে 
আসিলেই সবুজ হইয়া যায়। এই পরীক্ষার্টিই বর্বদ1 লযাঁবরেটরীতে প্রয়েগ করা হয়। পটাসিয়াম 
আয়োডেট ও স্টার্চ-এর মিশ্রিত দ্রবণ এই গ্যাসে নীল হইয়| যায়। 

3110515১০0৪+4720-53175৩041-2৫750$4718 
সালফার ডাই-অক্সাইডের বিবিধ ব্যবহার প্রচলিত । সাধারণ বিরঞ্জক হিসাবে ইহার প্রয়োগ 
আছে । চিনি উৎপাদনেও ইহা! বিরঞ্জক হিসাবে বানহৃত হয়। রোগ-জীবাণুনাশক বলিয়া ইহা বীজ 
€ 01511365007) হিসানে বাবহৃত হুয়। মাংস প্রভৃতির পচন ও ছ্াতা-পড়া নিবারণ করার 
জন্যও ইহা ব্যবহার হয় । সাঁলফিউরিক আ'লিড ও সালফাইট প্রস্তুতিতেই সালফার ডাই-অল্সাইঈডের 
বাবহার সর্বাধিক | ক্লোরিন ঘে সকল ক্ষেত্রে ব্যবহাত ভয়, সেখানে অতিরিক্ত ক্লোরিন দুরীভূত 
করিতেও সালফার ডাই-অক্লাইডের প্রয়োজন হ্র। 


২২-১৩। সালফার ভাই-অক্লাইডের সংযুক্তি ও সঙ্গেত ই একটি 


অংশাস্কিত 0-নলের সাহায্যে সালফার ভাই-অক্সাইডের আয়তন-সংযুতি নির্ণয় 
করা হয়। [0-নলের একটি বাহুর শেষ প্রান্ত একটি প্রশস্ত গোলকে পরিণত 


সালফার ভাই-অক্মাইড ৩৪৩ 


করিয়া লওয়া হয় (চিত্র ২২৮চ)। এই গোঁলকের একটি কাচের ছিপি থাকে । 
এই ছিপির ভিতর দিয়! দুইটি শক্ত কপাঁরের তার 
ভিতরে প্রবেশ করান থাঁকে। একটি তার 
গৌলকের প্রায় মধ্যস্থলে গিয়া একট্লচামচেতে শেষ 
হইয়াছে । একটি সরু প্লাটিনাম তারের কুগুলীর 
দ্বারা এই চামচেটি কপাঁরের অপর তারটির সহিত 
মুক্ত ঝরিয়৷ দেওয়] হয়। চাঁমচের ভিতরে একটুখানি 
সালফার লওয়! হয়। [70-নলের অপর বাহুটির 
নীচের দিকে একটি স্টপকক থাঁকে। সম্পূর্ণ 
গোঁলকটি এবং 0-নলের কিয়দংশ বিশুদ্ধ অঝ্সিজেনে 
পূর্ণ করিয়া লওয়! হয়। এই অক্সিদ্েন পাঁরদের 
উপরে থাকে । অপর বাহুর সপককটির সাহাষ্যে 
উভয় বাহুর পারদ সমতলে আনিয়া ভিতরের ৫ ২ 
অক্সিজেনকে বাহিরের বাযুচাপেই রাখা হয়। চির ২২চ__সালফার ডাই- 
অতঃপর কপারের তাঁর দুইটির বাহিরের প্রাস্তদ্বয় অক্সাইডের সংযুতি নির্ণয় 
একটি ব্যাটারীর সহিত যুক্ত করিয়া! প্লাটিনাম কুগুলীর ভিতর দিয়া তড়িৎ- 
প্রবাহ চালনা করা হয়। প্লাটিনাম লোহিততগ্ঠ হইয়া উঠে এবং এই তাপে 
সালফারের টুকরাটি প্রজলিত হইয়া অক্সিজেন সহযোগে সালফার ভাই- 
অক্মাইভে পরিণতি লাভ করে। বিক্রিয়াঁটি শেষ হইয়া! গেলে ব্যাটারী হইতে 
মুক্ত করিয়৷ যন্ত্রটিকে শীতল করিয়! পূর্বতন উষ্ণতায় ফিরাঁইয়া আনা হয়। 
পারদ-তল উভয় বাহুতে একই রাখিলে দেখা যায় সালফার ডাই-অক্মাইভ 
উৎপাদনের ফলে গ্যাসের আয়তনের কোন তারতম্য ঘটে নাই। অথচ 
খানিকটা অক্সিজেন ব্যয় হইয়াছে ও তৎ্পরিবর্তে খানিকট! সালফার ভাই- 
অক্মাইভ গ্যাস উৎপন্ন হইয়াছে । যেহেতু আয়তনের হাঁস-বৃদ্ধি হয় নাই, 
স্তরাং ব্যয়িত অক্সিজেন এবং উৎপন্ন সালফার ডাই-অক্সলাইভ গ্যাসের আয়তন 
সমান। অর্থাৎ সালফার ডাই-অক্সুইডে উহার সমায়তন অক্সিজেন 
আছে। 

অতএর, ম ঘন সেপ্টি. সালফার ভাই-অল্সাইড গ্যাসে ও ঘন সেপ্টিমিটার অক্িজেন আছে । 

অর্থাৎ ১ খন সেন্টি, সালফার ডাই-অক্লাইডে ১ ঘন সেন্টিং অক্সিজেন আছে । 






৩৪৪ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


আ্যাভোগাড্রে! প্রকল্লানুষায়ী মনে কর, প্রতি ঘন সেপ্টি, যে কোন গ্যাসের অুগুসংখ্যা, 0 1 
., সংখ্যক সালফার ডাই-অক্স।ইড অণুতে 2-সংখ্যক অক্সিজেন অণু আছে। 
*. ১টি সালফার ডাই-অক্লাইড অণুতে ১টি অক্সিজেন অণু আছে। 
', ১টি সালফার ডাই-অল্লাইড অণুতে ২টি আক্সজেন পরমাণু আছে। 
অতএব. এই ছিযৌগিক পদার্থের সক্কেত ধরা যাই, পারে 9208 
তাহা হইলে, উহার আণবিক গুরুত হইবে, ১৮ ৩২+১৬৯২ 
কিন্ত সালফার ডাই-অক্সইড গ্যানের ঘনত্ব--৩২; 
অর্থাৎ আণবিক গুরুত্ব_২ ১৩২ 
১. ৮১৫৩২+4১৬১২-২১৮৩২ 
৪. ও 
স্বতরং সালফ।র ডাই-অক্সাইডের সম্কেত হইবে, 50 । 
অর্থাৎ সালফার ডাই-অল্সাইড ওজনানুপানে সালফার ও অক্সিজেনের পরিমাণ - ৩২ : ৩২, 
অথবা ১ : ১ 


২২-১৪। শ্নালফাল্র উ্রাই-ব্মজ্সাইড5 5031 প্রস্ততি 2 
(১) সাধারণত: সালফার ডাই-অক্সাইভ ও অক্সিজেনের সাক্ষাৎ সংযোগ 
হইতেই সালফার ট্রাই-অক্মাইট পাঁওয়। যাঁয়। 

2১02 +-02-:2১093 

কিন্ত এই মিলনটি এত ধীরে ধীরে ঘটে যে কোন প্রভাবক ব্যতিরেকে 
ইহা সম্পন্ন করা সম্ভব নয়। সাধারণতঃ প্লাটিনাম প্রভাবক হিসাবে 
ব্যবন্ৃত হয়। সালফার ডাই-অক্সাইড গ্যান ও অক্সিজেন প্রথমতঃ 
সালফিউরিক-আ্যাঁসিভপূর্ণ গ্যাস-ধাবকের ভিতর দিয় প্রবাহিত করিয়া শুক্ক 
করিয়! লওয়া হয়। অতঃপর এই ছুইটি গ্যাসের মিশ্রণ একটি নলের ভিতর 
তাপিত প্লানাীমের উপর দিয়া প্রবাহিত করিলে উহার] সালফার ট্রাই- 
অক্মাইভে পরিণত হয়। আ্যাস্বেস্টসের উপর খুব সুক্ম কালে প্রাটিনাম চুর্ণ 
প্রথমে জমাইপ্না লওয়! হয়। এই প্লাটিনাম-যুক্ত আযান্বেস্টসই প্রভাবক 
হিসাবে ব্যবহৃত হয়। উহার উষ্ণত1 মোটামুটি ৪৪০” সেটিগ্রেড রাখা হয়। 
বিক্রিয়াটি উভমূখী, কিন্ত মিশ্রণের ভিতর সর্বদাই অক্সিজেনের পরিমাণ অনেক 
বেশী দেওয়! হয়। ইহাতে প্রায় সম্পূর্ণ সালফার ডাই-অক্সাইভ ট্রাই-অক্সাইডে 
পরিণত হুইয়! যায়। উৎপন্ন সালফার ট্রাই-অক্মাইড বরফ ও বণ ছার 
আবৃত একটি শীতল গ্রাহকে সংগ্রহ করা হয়। কম উষ্ণতায় সালফার উ্রাই- 


সালফার ট্রাই-অক্সাইড ৩৪৫ 


অক্সাইড জমিয়া কঠিন স্ষটিকাঁকাঁর ধারণ করে। জলের সংস্পর্শে আসিলেই 
ইহা সালফিউরিক আসিডে পরিণত হইয়] যায় বলিয়া সতর্কতার সহিত 
উহাকে জলীয় বাপ্প হইতে মুক্ত বাখা! প্রয়োজন । 
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চিত্র ২২ছ-_-সালফা!র ট্র'ই-অল্লাইড প্রস্ততি 


প্রার্টনামের পরিবর্তে অন্যান্য 'প্রভাবকও ব্যবহার কর! যাইতে পারে, 
ঘন, কপার, আয়রন বা! ভ্যানাডিয়ামের অক্মাইভ | 
(২) কোঁন কোন ধাতব সালফেট উত্তপ্ত করিলেও সালফার ট্রাই- 
অক্সাইড পাওয়া যায় :£-_ 
275904-5 8520)3+১02+ ১০5 25775047- 829500€%+1720 
ন82(904)3-55 76203+35058 ৫2990? »132904+-503 


২২-১০। সালফ্কাব্র ট্রাই-আস-্মাইডেল্স শ্রম সাধারণ 
উষ্ণতায় সালফার ত্রাই-অক্মাইড কঠিন স্ষটিকাঁকারে থাকে । 

সালফার ট্রাই-অক্সাইডের জলের প্রতি আসক্তি অত্যন্ত বেশী। আরজ 
বাতাসে সালফার ট্রাই-অক্সাইভ গ্যাস ছাড়িয়া দিলে একটি অত্যন্ত ঘন 
সাঁদা ধোঁয়ার সৃষ্টি হয়। বস্ততঃ, এই ধৌঁয়াটি খুব ছোট ছোট সালফিউরিক 
আসিডভ-কণার সমন্ি। 50১+70020- 02904 

সালফার ট্রাই-অক্সাইভ গাঁ সানুফিউরিক আযামিডে দ্রবীভূত হয় এবং 
পাইরো-সালফিউরিক আযাসিভ বা ধূমায়মান সালফিউরিক আিড উৎপাদন 
করে : 7990) -+50)3-51729290)? 

ক্ষারক অক্সাইডের সহিত যুক্ত হইয়] উহ! সাঁলফেটে পরিণত হুয়। 7৪0- 


৩৪৬ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


এর সহিত ইহার বিক্রিয়ার সময় এত তাঁপ-বিকিরণ হয় এবং অক্সাইডটি 
ভাস্বর হইয়া উঠে। 780+503- 38304 


২২-১৬। আালফিউল্রিক আ্যাসিডঠ 2304 £ সাল- 
ফিউরিক আযাসিডের বিভিন্ন ধাতব লবণ প্র্$(তিতে পাওয়া যাঁয়, কিন্তু আঁসিড 
অবস্থায় উহ! (প্রকৃতিতে সাধারণতঃ দেখা যায় না। কখনও কখনও সহরের 
বৃষ্টির জলে খুব অল্প পরিমাণে সালফিউরিক আসিড থাকে । 08304 
2720) 51455004, [750 প্রভৃতি খনিজ অবশ্য প্রচুর পাওয়া যায়। 

প্রস্ততি 2 হীরাঁকস [ কেপাস সালফেট ] উত্তপ্ত করিয়া যে গ্যাস পাওয়া 
যায় মধ্যধুগীয় ম্যাঁলকেমীবিদগণ তাঁহ1 হইতে সালফিউরিক আযাসিড প্রস্তত 
করিতেন। উহাকে তখন “অয়েল অব. ভিট্রিয়ল” (০৫1 ০ ৮1010] ) বলা 
হইত । 

2089094 ল1762093+১02+ ১03 3 
১০)3+-120) 517290)4 ৫ 
অষ্টাদশ শতাব্দীতে সালফার পোডাইয়! সালফার ডাই-অক্সাইড করিয়। 
উহা! হইতে সালফিউরিক আযাসিড তৈয়ারী করার প্রণালী প্রবতিত হয় । 
ল্যাবরেটরীতে সালফার ট্রাই-অক্সাইড জলে দ্রবীভূত করিলেই সালফিউরিক আযাসিড পাওয়া 
যাইতে পারে । অথবা সালফিটরা'ন আসিডকে ব।তাঁস, ক্লোরিন, নাইটিক আ।সিড প্রভৃতির ছার! 
ঘীরে ধীরে জারিত করিয়া সালফিউরিক আযনিডে পরিণত করা যাইতে পারে । 
০0১+-750-178৭0, 27৯১০৯4০১৯2, 
চ5508+704+ 0157 £530++2501 
কিন্ত এই সব পদ্ধতির বিশেষ কোন ব্যবহারিক মূল্য নাই। কারণ সালফিউরিক আ্যাসিডের 
চাহিদা এত বেশী এবং বিভিন্ন রাসায়নিক শিল্পে উহার প্রয়োজন এত অধিক যে সর্বদ! উহ! প্রচুর 
পরিমাণে প্রস্তুত কর! হয়। 

২২-১৭। সাতফিউল্লিক আযানিড শ্পিল্নঃ সালফার 
ডাই-অক্সাইভ গ্যাঁনকে বাতাসের অক্সিজেন দ্বার জারিত করিলে সালফার 
ট্রাই-অক্লাইভ পাওয়া যায়। সালফার ট্রাই-অক্সাইড জলের সহিত মিলিত 
হইয়া সালফিউরিক আ্যাঁসিডে পরিণত হয়। সাঁলফিউরিক আসি এই 
রাসায়নিক বিক্রিয়ার সাহায্যেই প্রস্তত হয়। | 

29009 +4-02- 2908; 9095 +- [7205 13590) 


সালফিউরিক আযঁমিড ৩৪৭ 


অথবা, 250)5+09+-20250) 5 2172909 

বেশী পরিমাণে এই আযাসিড প্রত্তত করার ছুইটি প্রণালী আছে। (১) 
প্রকোষ্ঠ পদ্ধতি (1680. ০৮8706][ [9:905555 ) (২) স্পর্শ পদ্ধতি (০01003০€ 
99535 ), এই ছুই প্রণালীর প্রকরণ-ব্যবস্থা ও যান্ত্রিক সরঞ্জ।ম সম্পূর্ণ ভিন্ন 
রকমের । ও 

সালফার ডাই-অক্সাইডের জারণ-ক্রিয়াটি সত্তর সম্পন্ন করার জন্য প্রভাবক 
ব্যবহুর কর] ছাড়৷ গত্যস্তর নাই । 

প্রকোন্ঠ পদ্ধতি-_-এই পদ্ধতিতে সবদাই নাইট্রোজেন পার-অক্মাইড গ্যাস 
প্রভাবক হিসাবে ব্যবহৃত হয়। নাইট্রোজেন পার-অক্মাইভের উপস্থিতিতে, 
সাধারণ চাঁপে এবং এমন কি, সাধারণ উঞ্ণতাঁতে সালফার ডাই-অক্মাইড 
খুব সহজে সম্পূর্ণরূপে জারিত হইয়! থাঁকে। 

নাইট্রেজেন পারু-অক্সাইড বিক্রিয়াটিকে কি ভাবে প্রভ।বিত করে সে বিষয়ে বুরকম মতবাদ 
আছে। 

(১) এোধারণতঃ মনে কর! যাইতে পারে যে নাইট্রোজেন পার-অক্সাইড সালফার ডাই- 
অক্লাইডকে ন্ডারিত করে এবং স্ব$ং বিজারিত হই] নাঁউটিক অগ্কাইডে পরিণত হয়। পরে 
অক্সিজেনের সহিত নাউ'টি ক অক্সাইড যুক্ত হইয়! নাইট্রোজেন পার-অল্সাইড উৎপন্ন হয়। 

৭১৫)৪+1009- ১0310 ১০)১+- 7720) 72১094 
20-+ 02- 2 €)2 

(২) আবার কেহ কেহ মনে করেন, নাইট্রোর্জেন পার-অঞ্সইড এবং উহা! বিজারণে যে 
নাইটি ক-অল্সাইড হয়, উভযেই প্রভাবকের কাঁজ করে। প্রভাবক প্রথমে বিক্রিয়কের সহিত যুক্ত 
হইয়া ন।ইট্রেসো-সাল'ফউরিক আযাসিড উৎপাদন করে । উহা! জলের সংস্পর্শে আমিলে বিশ্লেধিত 
হইয়। সালফিউরিক আযাঁসিডে পরিণতি লাভ করে । 


(নাইট্রোসো-নালফিউরিক আসিড ) 


29002/0700)041750 52172504+1704-5 
আভ্যন্তরি ক বিক্রিয়ার স্বরূপ যাহাই হউক, সালফিউরিক আসিড উৎপন্ন হওয়ার পর, প্রভাবক 
দম্পূর্ণ পরিমাণেই আবার পুর্বাবস্থায় পাওয়া যায় এবং উহাকে পুনঃ পুনঃ একই কাজে বাবহার 
কর! সম্ভব । 
অতএব, প্রকোষ্ঠ-পদ্ধতির সাহাঁষ্যে সালফিউরিক-আযাসিড প্রস্তত করিতে 
সালফার ডাই-অক্াইভ, অক্সিজেন (বায়ু), জল এবং প্রভাবক হিসাবে 
নাইট্রোজেন পার-অক্মাইভ এই চারিটি বস্তর প্রয়োজন । বাতাস এবং জলের 


৩৪৮ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


প্রশ্ন অবশ্ঠ উঠে না, কিন্তু সালফার ডাঁই-অক্মাইভ ও নাইট্রোজেন পার- 
অক্সাইড তৈয়ারী করিয়া! লইতে হয়। 

প্রক্রিয়ার বিবরণ £ বিক্রিয়াটি সহজ হইলেও ইহার জন্য বিরাট ষবাস্ত্রিক 
ব্যবস্থার প্রয়োজন হয় । এই যাল্ত্রিক-সরগ্ামের প্রধানতঃ তিনটি বিভিন্ন অংশ 
আছে এবং ডহাদের প্রয়োজন ও কার্ক্রম্ বিভিন্ন । 

(১) সালফার ডাই-অক্মাইড প্রস্ততির ব্যবস্থা! । 

(২) সালফার ডাই-অক্সাইডের জারণ ও আযাঁসিডে পরিণত করার বাবস্থা । 

[ গ্লভার স্তম্ত ও সীসক প্রকোষ্ঠ ] 

(৩) প্রভাবক পুনরুদ্ধারের ব্যবস্থা । | গে-লুসাক স্তম্ভ ] 

যন্ত্রের প্রকোষ্ঠগুলি এবং অধিকাংশ নল ইত্যাদি সীপার তৈয়ার, কারণ 
সীস! সালফিউরিক আ্যাঁসিড দ্বারা সহজে আক্রান্ত হয় না। সীসক প্রকোষ্ঠে 
ইহা! প্রস্তুত হয় বলিয়! 'প্রকোষ্ঠ পদ্ধতি নাঁমটির প্রচলন হইয়াছে । 


সালফার ডাই-অক্সাইভ £ আয়রণ পাইরাইটিস খনিজ অথবা সালফার বাতাসে 
পোড়াইয়। সালফার ডাই-অক্সাইড তৈয়া'রী করিয়া লওয়া হয় £-_ 
5108-50 
47৩১৪411009 -7-256509578১0৪ 
নাইট্রোজেন পার-অক্সাইড £ সোডিয়াদ নাইট্রেট ও গাঢ় সালফিউরিক আ্যাসিড 
তাপিত করিয়া নাইটিক আসিড পাওয়! যায়। উত্তাপে এই নাইটিক" আসিড ভাঙিয়া যায় এবং 
নাহট্রোজেন পার-অক্সাইড গ্যান পাওয়া যায়। অবশ্য, সালফার ডাই-অক্সাইড দ্বারা বিজারিত 
হওয়ার ফলেও নাইটি,ক আ্যাসিড হইতে নাইড্রোজেন পার-অক্সাইড উৎপন্ন হয়। 
ব&ব0৪+97550,-181750,+105 
এরা ০১-৮255047-092148 04 
50%+2ল1ব05-508+7780+230হ 
বতমানে কোন কোন প্রতিষ্ঠানে আমোনিয়াকে জারিত করিয়া যে নাইটি.ক অক্সাইড পাওয়া 
বায় তাহাই ব্যবহাত হয়। 
সালফার ডাই-অক্মাইডের জারণ £ চুলীতে সালফার পোড়ান হয়। 
উত্তপ্ত সালফার ডাই-অক্মাইড এবং ,অতিরিক্ত বাযু চুললী হইতে বাহির হইয়া 
আঁমিলে উহার সহিত প্রভাবক নাইট্রোজেন পার-অক্সাইভ মিশ্রিত কর] হয়। 
সালফার ডাই-অক্সাইড, বায়ু ও নাইট্রোজেন পার-অক্মাইডের মিশ্রণ 
অত:পর একটি ছোট খালি স্তম্ভের ভিতর দিয়! আর্ক-বাঁকা পথে প্রবাহিত 


সালফিউরিক আঙমিড ৩৪৯ 


করা হয়। ইহার ফলে গ্যাসে যদি কোন ধূলিকণা থাঁকে তাহা থিতাইয়া 
যায় এবং গ্যাসটি বিশ্তদ্ধতর হয় এবং উহার উঞ্ণতাও কিছুট! হাঁস পায়। 
ইহার পর গ্যাসটি একটি নলের ভিতর দিয়া একটি উঁচু স্তম্ভের নীচের দিকে 
প্রবেশ করে। ইহাকেই “প্রভার স্তত্ত” (910৬5 0০%6:) বলে । 

“প্রভার স্তভ্ত” 8 ইহা শীর্তীর পাত দ্বার তৈয়ারী এবং উহার 
দেওয়ালের ভিতরের দিক অশ্রসহ-ইট খারা আবৃত । স্তন্তষ্টির ভিতরের 
অধিকাংশই ফ্রিপ্ট কাঁচ বা স্কটিকের টুকরাতে (03981 ) ভরিয়া রাখা হয়। 
গ্যান-মিশ্রণটি স্তস্তের তলদেশে প্রবেশ করিয়া উপরের দিকে উঠিতে থাকে । 
স্তম্তটির উপরে দুইটি ট্যাঙ্ক থাকে । একটি ট্যাঙ্ক হইতে নাতিগাঁঢ সালফিউরিক 
আমিড (৬৫% ) একটি স্টপককের সাহায্যে আস্তে আস্তে এই স্তস্তের ভিতর 
দিয়! পড়িতে থাঁকে। ( এই আ্যাসিড স্তস্তটির পরবর্তী প্রকোষ্ঠেই উৎপন্ন 
হয়।) অপর ট্যাঙ্কটি. হইতে অন্তরূপভাবেই নাইক্রোসিল-সালফিউরিক 
আসিড (ব09275903) স্তম্ভের ভিতর দিয়া পড়িতে দেওয়া হয়। (এই 
আসিডটিও এই প্রণালীরই শেষের দিকে গে-নুসাঁক স্তস্ত হইতে পাওয়া যায়।) 
স্তম্ভের ভিতর নিম্নগামী শীতল আযাসিড দুইটি উর্ধগামী ডউঞ্ণতর গ্যাস-মিশ্রণের 
সংস্পর্শে আসিতে বাধ্য হয়। কাচ বা স্ষটিকের টুকরাগুলি উহাদের ঘনিষ্ঠ 
মিশ্রণের স্থবিধা করে মাত্র। ইহাতে কয়েকটি পরিবর্তন সাধিত হয়। 

(১) নাইট্রোসিল সালফিউরিক আ্যাঁসিভে নাইট্রোজেন পাঁর-অক্সাইড 
প্রভাবকাট থাকে । উষ্ণতর গ্যাসের উত্তাপে উহ] নাইট্রোজেন পার-অক্সমাইভ 
প্রভাবকটি পুনরুৎ্পাদন করিয়া থাকে। সঙ্গে সঙ্গে উহা নিজে গাঁট 
সালফিউরিক আযাঁসিডে পরিণত হয়। 

230250317+171209 527 290)4 +10+ 102 
(২) অপেক্ষাকৃত লঘু সালফিউরিক আযাসিড (৬৫%) উঞ্ণতর গ্যাসের 
স্পর্শে তাঁপিত হওয়ায় উহার জল বাশ্পীতৃত হইয়া যায় এবং স্তপ্তের নীচে 
সীসার ট্যাঙ্কে গাঢতর মালফিউরিক আযপসিভ সঞ্চিত হয়। ইহ] ৭৮% আযমিড, 
ঘনত্ব ১৭২। 

(৩) প্রভাবকের সাহাষ্যে খানিকট! 905 গ্যাস এই স্তস্তের ভিতরেই 

জারিত হইয়! সালফিউরিক আযাঁসিভে পরিণত হয়। 


৩৫০ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


গ্যাস-মিশ্রণটি অতঃপর ৩০"-৩৫০০ উষ্ণগাঁয় বড় বড় কয়েকটি সীসার 
তৈয়ারী প্রকোষ্ঠে প্রবেশ করে। 








88227 টার রে 
টি ৪৬ 
পে 
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চিত্র ২২জ-_এপ্রকোষ্ঠ পদ্ধতি 


শীসক-প্রকোষ্ঠ £ সীদার পাতি গলাইয়া জোড়া৷ দিয়া চতুফ্োণ প্রকোষ্ঠ- 
গুলি তৈয়ারী করা হয়। তিন-চারিটি প্রকোষ্ঠের সম্পূর্ণ ঘনায়তন প্রায় 
৭৫৯০০ ঘনফিট হইবে । উপর হুইতে শীতল জলের রারণার ধারা প্রকোষ্টের. 


সালফিউরিক আযাসিড ৩৫১. 


ভিতর সর্বদা দেওয়! হয়। এই প্রকোষ্ঠগুলির ভিতরে বাকী সমস্ত 505 
গ্যাস জারিত হয় এবং পরে সালফিউরিক আযাসিডে পরিণত হয়। প্রকো্ঠ- 
গুলির নীচে এই আসিভ জমা হয় এবং প্রয়োজন অনুসারে বাহির করিয়া 
লওয়া হয়। ইহাতে শতকর! ৬৫ ভাগ আমিড থাকে (ঘনত্ব ১৫৫ )। 

প্রকৃতপক্ষে এই সকল প্রকোন্ট্েউৎপন্ন সমস্তটুকু আযসিডই প্রভার স্তম্ভের 
উপর হইতে উহার মধ্য দিয়া প্রবাহিত করান হয়, যাহাতে আাঁসিডটি 
গাঢতর হইয়া ৭৮% হয়। 

শৈষ প্রকোষ্ঠ হইতে যে গ্যাস বাহির হইয়া আসে, তাহাতে স্বল্প পরিমাণ 
অপরিবত্তিত 505 গ্যাস, নাইট্রোজেন, অক্সিজেন ও নাইট্রোজেন অক্সাইড 
প্রভাবক ইত্যাদি খাকে। এই গ্যাস-মিশ্রণটিকে অতঃপর আর একটি স্তম্ভের 
ভিতরে পাঠাইয়। দেওয়। হয়। ইহার নাম “গে-লুসাক” স্তস্ত। 


“গে-ুুসাক স্তভ £* এই গোলাকার স্তম্টিও সীসার তৈয়ারী। স্তস্তটি 
কোঁক ও অশ্লসহ ইষ্টকে ভরিয়! রাখা হয়। স্তম্ভের উপরে একটি ট্যাঙ্কে গ্রভার 
স্তস্ত হইত যে গাঢ় সালফিউরিক আযলিভ ( ৭৮%) পাওয়া যায়, তাহার 
কিয়দংশ রাঁখ। হয় । এই আ্াসিড স্তন্তের ভিতর দিয়া ধীরে ধীরে নীচে 
প্রবাহিত কর। হয়। ভধ্বগামী গ্যাসের সংস্পর্শে থাকিলে এই গাঢ় আসিড 
উহার নাইট্রোজেন অক্মাইডসমূহ শোষণ করিয়া লয় এবং নাইট্রোসিল- 
সালফিউরিক আযঁসিড ব৷ নাইট্রো-সালফনিক আমিডে পরিণত হয় । 
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অন্যান্য গ্যাস স্তম্ভের বাহিরে গিয়া বাতামের সঙ্গে মিশিয়া যায়। পুস্তের 
নীচে একটি ট্যাম্কে এই নাইট্রোসিল-সাঁলফিউরিক আঁসিভ সঞ্চিত হয় এবং 
পাম্পের সাহায্যে উহাকে গ্রভার স্তম্ভের উপরে পাঠাইয়। দেওয়। হয়। 

অতএব, প্রভাবকটির অপচয় বন্ধ করার জন্যই গে-লুসাঁক ত্ভটি বিশেষ 
মূল্যবান। বৰপ্ততঃ গে-লুসাক ও গ্রভার স্তত্ত দুইটির উপযুক্ত ব্যবহারের 
উপরই এই শিল্পের সাফল্য সম্পূর্ণ নির্ভর করে। 

এই প্রণালীতে প্রস্তুত সমস্ত আযাসিড «শেষ পর্যস্ত গ্রভার স্তম্ভের নীচেই জম] 
হয়। এখান হইতে আযাপিভ বিভিন্ন প্রয়োজনে চালান দেওয়া! হয়, অল্প একটু 

ংশ কেবল গে-লুসাক স্তস্তের প্রয়োজনে ব্যবহৃত হয় । 
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সালফিউারিক আযমিডের গাচীকরণ  প্রকোষ্ঠ-পদ্ধতিতে ষে আযাস্ডি 
পাওয়া ষায় তাহার সর্বাধিক গাঁঢ়ত্ব শতকর। ৭৮ ভাগ। "স্থপার-ফসফেট, 
আযামোনিয়াম সালফেট ইত্যাদি তৈয়ারী করিতে এই আ্যাসিডই উপযুক্ত । 
কিন্তু অন্যান্য রাসায়নিক শিল্পে অধিকতর গাঁ আঁসিডের প্রয়োজন হয় । এই 
আযদিভ অপেক্ষাকৃত অনুদ্বায়ী, স্থৃতরাঁং খ্যাঁস-চুলীতে তাপিত করিয়া উহার 
জল উড়াইয়।দিয়! আসিভকে ৯৮% গাঁঢ করা হয়। 






চিত্র ২২ৰ--সালফিউরিক আসিড প্রস্তুতি 

প্রকোষ্ঠ-পদ্ধতিতে উৎপন্ন আসিডে অবশ্য নান1 অপদ্্রব্য মিশ্রিত থাকে, যদিও উহাদের পরিমাণ 
বেশী নয়। ইহাদের মধ্যে লেড সালফেট, আর্সেনিক অক্স[ইড, নাইট্রেজেনের অক্সাইড ও সালফার 
ডাই-অক্সাইডই বিশেষ উল্লেখযোগ্য । বিশুদ্ধ আআসিড পাইতে হইলে উহাকে প্রথমে জল মিশাইয়! লঘু 
কর| হয়। তাহাতে লেড সালফেট প্রায় সবটুকু অধঃক্ষিপ্ত হইয়] যায়। তৎপর উহ!তে [7£5 গ্যাস 
পরিচালিত করিয়া আসে নিক ও অবশিষ্ট লেড হইতে উহাকে মুক্ত কর! হয়। 45499 এবং ১3 
অধঃক্ষিপ্ত হইয়া থাকে । তৎপর আ্যামোনিয়া সালফেটের সহিত আযাসিডটিকে কাচের পাত্রে বা 

সিলিকার পাত্রে পাতিত করিয়া! বিশুদ্ধ আযসিড সংগ্রহ কর হয় ঃ | 

(24)850+041-192 7287-175305+ 3780 
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প্রকোষ্ঠ-পদ্ধতির প্রক্রিয়াটি সহজেই সাধারণ ল্যাবরেটরীতে পরীক্ষা! করিয়া দেখান যাইতে 
পারে। একটি বেশ বড় শক্ত কাচের কুপীর মুখটি কর্কদ্বারা বদ্ধ করিয়! তাহাতে পাঁচটি নল 
লাগাইয়া দেওয়া হয়। চারিটি নলের সাহায্যে কুগীর ভিতরে নাইটি,ক-অল্লাইড, অক্লিজেন, 
সালফার ডাই-অক্সাইড ও স্টাম প্রণেশ করান সম্ভব। প্রথমোক্ত তিনটি গ্যাস গ্যাস-ধাবকের 
গাঢ় সালফিউরিক আসিডের ভিতর দিয়] ধীবীত করিয়া পাঠান হয় যাহাতে উহাদের সহিত 
জলীয় বাম্প না! থাকে (চিত্র ২২ জ)। প্রথমে নাইটি,ক অক্সাইড ও অক্সিজেন ভিতরে দেওয়া 
হয়। উহার] মিলিত হইয়! লাল নাইড্রোজেন পার-অল্লাইড স্থষ্টি করে। ইহার পরে সালফার 
ডাই-অব্ধইড পাঠান হয় এবং সঙ্গে সঙ্গে জলের ভিতর দিয় অক্সিজেন বুদ্ধ'দিত করিয়া কিছু জলীয় 
বাষ্পনহ ভিতরে দেওয়া হয়। ইহার ফলে ক্রমশঃ ভিতরের নাইট্রোজেন পার-অক্প।ইডের লাল 
রংটি ফিকা| হইয়া যায় এবং কুপীর গায়ে বর্ণহীন নাইট্রে/সো-সালফিউরিক আসিডের শ্চটিক 
জমিতে দেখ। যায় । এই সমগ্ন বেশী অক্সিজেন প্রবাহ দ্িরা ভিতরের গ্যাস বিতাড়িত করিয়া 
দেওয়া হয় এবং জল ফুটাইয়! অতিরিক্ত পরিমাণ স্টাম ভিতরে প্রবেশ করানো! হয়। নাইট্রাসো- 
সালফিউরিক আসিড স্টামের সংস্পর্শে আর্রবিশ্লেষিত হইয়া যায়। গাঢ় সালফিনউটরিক আযসিড 
কুগীর নীচে সঞ্চিত হয় এবং নাইন্রোজেন পার-অক্পইড পুনরাষ উৎপন্ন হয় । উ্হাতেই প্রকোষ্ঠ- 
পদ্ধতির বিক্রিয়াটি বেশ বুঝা যায়। 

২২২-১৮। এ্্পম্শপাক্জর্তিগ্গ & এই প্রণালীতে সর্বদাই কোন 
কঠিন প্রভাবক ব্যবহৃত হয়। স্ুক্ম প্রাটিনাম-চুর্ণ অথবা কোন কোন বিশেষ 


ধাতব অক্সাইড উৎকৃষ্ট প্রভাবকের কাঁজ করে। উপযুক্ত উষ্ণতায় সালফার 
ডাই-অক্সাইভ ও বাঁতাঁসের মিশ্রণ ষদি এই সকল কঠিন প্রভাবকের সংস্পর্শে 
আসে তাহা হইলে অতি সহজেই সালফার ভাই-অক্মাইভ সম্পূর্ণরূপে জারিত 
হইয়। সালফার ট্রাই-অক্সাইডে পরিণত হয়। প্রভাৰক কঠিন অবস্থায় থাকে 
বলিয়। উহার জন্ত স্বল্লায়তন স্থানের প্রয়োজন হয়, বড় বড় প্রকোষ্ঠের দরকার 
হয় না। এই পদ্ধতিতে প্রভাবকের মূল্য অধিক এবং কোনমতেই উহাকে নষ্ট 
হইতে দেওয়া চলে না। কিন্তু গ্যাস-মিশ্রণের সহিত যদি আর্সেনিক অক্সাইড 
বা হাইড্রোজেন সাঁলফাইড প্রভৃতি মিশ্রিত থাকে তবে উহাদের প্রভাবন- 
ক্ষমতা নষ্ট হইয়া যায়। এই কারণে যে গ্যাস-মিশ্রণটি প্রভাবকের উপর দিদ্কা 
প্রবাহিত কর] হয়, উহাকে পূর্বেই সতর্কতার সহিত বিশুদ্ধ করিয়া লওয়! হয়। 

এই পদ্ধতিতে গ্রাভাবকের উফণতার প্রতিও লক্ষা রাঁধা প্রয়োজন । 25087 0৪-*250৪+ 
৪৫২** ক্যালোরি এই জারণ ক্রিয়াটি তাপ-উদগারী । তাপ-উদগারী বিক্রিয়াঁসমূহ উ্ত! যত কম হয় 
তত বেশী পরিমাণে সম্পাদিত হয়! এই রীতি অনুসারে কম উতায় বেশী সালফার ট্রাই-অল্লাইস্ত 
পাওয়া] সম্ভব । কিন্ত পবিমাণে অধিক হইলেও কম উঞ্চতায় পরিবত নটি সম্পন্ন হইতে অতি দীর্ঘ 


১ম ২৩ 


৩৫৪ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


সময়ের প্রয়োজন হয় । হৃতরাং, উহার গুরুত্ব খুবই কমিয়| যায়। উক্ত! বৃদ্ধির সঙ্গে পরিমাণে কম 
হইলেও বিক্রিয়।টি অতি দ্রুভ সম্পন্ন হয়। পরীক্ষায় দেখ| খির।ছে ্/টিন।ন চূর্ণ প্রভাবকের উষ্তা| 
যদি ৪৪০০ সেট্টিগ্রেডে রাখা যায়, তবে আশানুরূপ দ্রুত এবং শতকর] প্রায় ৯৮ ভাগ 503 পাওয়া 
যায়। অতএব, সব” প্রভ।বক এবং বিক্রিয়ক গ্য।স-মিশ্রণটি ৪০*-৪৫০০ ডিগ্রী উঞ্চভায় রাখার 
চেষ্ট! করা হয়। ৮ 


প্রক্রিয়ার বিবরণ 5 স্পর্শ-পদ্ধতিতে সব সময়েই অতিরিক্ত বাঁদুপ্রবাঁহে 
সালফার পোড়ায়! বিশুদ্ধতর সালফার ভাই-অক্সাইভ তৈয়ারী করিয়া -লওয়া 
হয়। চুলী হইতে ষে গ্যাঁস 
বাহির হইয়া আসে তাহাতে 
মোটামুটি ৭% 90)2, ১০% 
02 এবং ৮৩% 2 থাকে । 
এই গ্যাসটিকে প্রথমেই একটি 
ধুলিরোধক স্তম্ভের ভিতর 
দিয় প্রবাহিত করা হর। 
তারপর গ্যাসটিকে যথাসম্তব 
শীতল করা হয়। ইহার পর অপত্রব্য-সমূহ দূর করার জন্য গ্যাসটি ধৌত 
কর হয় । 
_. এইজন্ত গ্যাসটিকে পরপর কয়েকটি স্স্তের ভিতর দিয়া পরিচালিত করা 
হয়। প্রত্যেকটি শ্স্তই কোক বা ক্ষটিক খণ্ড (3৩202) দ্বারা পরিপূর্ণ থাকে । 
প্রথম স্তম্ভ কয়টির উপর হইতে জলের ধার! নামাইয়া দেওয়া হয় এবং পরবর্তাঁ 
স্তম্ভের উপর হুইতে গাঁ সাঁলফিউরিক আযাঁসিডের ধাঁর। দেওয়া হয়। গ্যাসটি 
প্রত্যেক স্তম্ভের নীচে গ্রবেশ করে এবং বিপরীতগামী জল বা আযাসিড দ্বার! 
ধৌত হইয়া থাকে । ইহার ফলে গ্যাসের সহিত মিশ্রিত অবাঞ্ছিত পদার্থগুলি 
দুর হয় এবং সালফিউরিক আযাসিড দ্বার! শু হইয়া বিশ্তদ্ধ গ্যাসটি শেষ স্তস্ত 
হইতে বাহির হইয়া আসে। এই সময় ইহাঁর উষ্ণত] খুব কমিয় যায়। কিন্ত 
প্রভাবকের সংস্পর্শে জারণ-ক্রিয়ার জন্ত ৪৪০” সেট্টিগ্রেড উষ্ণতা দরকার । 
অতএব এই গ্যাসটিকে আবার তাপিত করা প্রয়োজন । সেই জন্য বাহির 
হইতে তাঁপ দেওয়ার দরকার হয় না, বিক্রিয়া-উদ্ভত তাঁপেই ইহাকে উ্ণতর 
বরাহয়। 
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সালফিউরিক আ্যাসিড স্তন্ত হইতে বাহির হইয়া ইহা একটি তাঁপ- 
বিনিময়কারী প্রকোগে প্রবেশ করে। প্রকোষ্ঠের সরু নলগুলির ভিতর দিয়া 
উত্তপ্ত ১0$ গ্যাস ষাইতে থাঁকে এবং উহার সাহায্যে বাহিরের এই বিশুদ্ধ 
১05 গ্যান-মিশরণ তাপিত হইতেষ্জথাকে। এই তাঁপিত বিশুদ্ধ ১0 এবং 
বাতাসের মিশ্রণটি অতঃপর বিক্রি]-প্রকোঁষ্ে প্রবেশ লাভ করে । 

পিত্রিনা-প্রকোষ্ঠ£ লোহার টতম়্ারী ৰিক্রিয়া-প্রকোষ্ঠে কয়েকটি খাড়। 
লোহণ্র নলের ভিতর প্রভাবক রাঁখা হয়। কঠিন প্রভাঁৰকগুলির বিশেষত্বই 
যে ষত বেশী আয়তনে উহার] বিক্রিয়কের সংস্পর্শে আসিতে পারিবে ততই বেশী 
বিক্রিয়! নিম্পন্ন হইবে । এই জন্য প্রাঁটিনাম প্রভাবক অতি হুক চূর্ণাবস্থায় 
আযাস্বেস্টসের আঁশের উপর 
জমাইয়। লওয়! হয় । এই প্রাটিনাঙ্- 
যুক্ত আযাম্বেস্টস্ই প্রভ!বক বূপে 
ব্যবহৃত হয়। কোন কোন সময় 
“সিলিকা-জেলের” উপরে অথবা 
ম্যাগনেন্য়াম সাঁলফেটের উপরে 
প্লাটিনাম-চুর্ণ জমাইয়া প্রভাঁবক 
.তৈয়ারী; করা হয়। প্রাটিনামের 
বদলে আয়রন ও কপার অক্সাইডের 
মিশ্রণ (ঢ০203+ 040) এবং 
ভ্যানাডিগ্নাম পেন্টোক্সাই ডও গ্রভা- 
বক হিসাবে আকাল ব্যবহৃত 
হইয়া থাকে । প্রকোণষ্ঠটি প্রভাবকসহ প্রথমে বড় গোলাকার দীপের সাহায্যে 
উত্তপ্ত করিয়া লওয়1 হয়, কিন্তু একবার বিক্রিয়! স্থুরু হইলে উহ] হইতে যে 
তাঁপ উঠত হয় তাহাতেই প্রভাবক তাপিত হইয়া থাকে, অন্ত কোন তাপ 
দেওয়ার প্রয়োজন হয় না (চিত্র ২২ )। 

বিক্রিয়া-প্রকোষ্ঠের নীচের দিকে 502 এবং বাতাসের মিশ্রণটি প্রবেশ 
করে। উহার উত্তাপ তখন প্রায় ৪০০০ সেট্টিগ্রেডের কাছাকাছি থাকে । 

প্রভাবকের সংস্পর্শে 905 জাঁরিত হইয়া! 303 হয় এবং প্রচুর তাপ 
কৃষ্টি হয় । এই তাঁপ অপেক্ষাকৃত কম উষ্ণ বিক্রিয়ক গ্যাস শোষণ করিয়। লয়, 
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সালফিউরিক আসিড ৩৫৭ 


তাই প্রভাবকের উষ্ণত| বাঁড়িতে পারে না। তাহা না হইলে তাপ-উদগারী 
বিক্রিয়ার ফলে প্লারটিনামের উষ্ণতা খুবই বৃদ্ধি পাইত এবং উহাতে 90৪9 
পরিমীণ হ্রাস পাইত। এইভাবে শতকরা ৯৮ ভাগ 902 জারিত হয়। 
উৎপন্ন উষ্ণ 508 গ্যাস ও বাস্ম্ুদ অতঃপর তাপ-বিনিময়কারী প্রকোষ্ঠের 
নলের ভিতর দিয়া অতিক্রম করে (চিত্র ২২ট)। ফলে ইহার উষ্ণতা 
অনেকটা কমিয়! যায়। - 


সালফার টাই-অক্মাইড অন্যান্য গ্যাসসহ অত:পর স্কটিক-খণ্ড-পূর্ণ স্তম্ভের 
ভিতর দিয়! লইয়া যাঁওয়! হয় । স্তম্তগুলির উপর হইতে ৯৮% গাঁড় সালফিউরিক 
আযাঁসিভ নীচের দিকে প্রবাহিত করা হয় । এই গাঁ সাঁলফিউরিক আাসিডে 
503 দ্রবীতৃত হয় এবং উহাকে ধৃমায়মাঁন সালফিউরিক আ্যাঁসিডে (72590?) 
পরিণত করে। নীচে একটি ট্যান্কে এই আযানিভ সঞ্চিত হয় এবং ইহাতে ধীরে 
ধীরে প্রয়োজনাহুরূপ জল মিশান হইতে থাকে যাহাতে আসিডের গাড়ত্ সর্বদা 
শতকরা ৯৮ ভাগ থাকে । সোজান্থজি জলে সালফার ট্রাই-অক্সাইভ সম্পূর্ণরূপে 
শোষণ কর! কষ্টসাঁধা বলিয়াই উক্ত উপায় অবলম্বন করা হয়। 

772507+0750-2732905 

অধিকাংশ সাঁলফিউরিক আমসিড এখন পর্যন্ত প্রকোষ্টপদ্ধতিতেই প্রস্তুত হই”; স্পর্শ-পদ্ধতির 
প্রচলন দ্রুত প্রসার লাভ করিতেছে । যদিও প্রাথমিক ব্যয় অধিক, তবুও ম্পর্শ-পদ্ধতিতে যে 
আযাদিত পাওয়া! যায় তাহ! প্রকোষ্ঠ-পদ্ধাতির আয'সিড অপেক্ষা অধিকতর গাঢ় ও বিশুদ্ধ । তাহা 
ছাঁড়া, স্পর্শ-পদ্ধতিতে আ্যাসিডকে পৃ্রায় গাট়ীকরণের হাঙ্গামা নাই। 


সালফিউরিক আাসিডের ব্যবহার $ ল্যাবরেটরী ছাড়াও বহু রকম রাসায়নিক 
শিল্পে সালফিউরিক স্স্যাসিড ব্যবহৃত হয় । প্রকৃতপক্ষে, সালফিউরিক আসিভের চাহিদা! হইতেই 
দেশের শিল্লোন্রতির পরিচয় পাওয়া সম্ভব। "মাত্র কয়েকটি রাসায়নিক শিল্পের নাম এখানে কর! 
যাইতে পারে £-(১) হাহীড্রোক্লোরিক ও নাইটিক আসিড, (২) বনুরকমের বিস্ফোরক, 
(১1স্থপার ফসফেট, আমোনিয়াম সালফেট ইতাদি, (৪ নানারবমের রঞ্জক, (৫) পেট্রোলিয়ামের 
শোধন। 


২২-১৯। ালফিউক্রিক্ আযানস্িডেজ শহ্ম ৪ (১) সচরাঁচির 
আমরা যে অত্যন্ত গাঁ সালফিউরিক আযাসিভ দেখিতে পাই, উহাতে শতকর! 
২ ভাগ জল 'থাকে। বিশুদ্ধ সালফিউরিক : আমিড পাইতে হইলে 
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এই ৯৮ ভাগ আসিডে সালফার টাই-অক্মাইভ শোঁষণ কল্পাইয়া ঠাগ্ডাতে 
জমাইয়া লইতে হয়। তখন বিশুদ্ধ সালফিউরিক আযাঁসিভ কেলাঁসিত হইয় 
থাকে । উহাঁর গলনাক্ক ১০৫০, সেন্টিগ্রেড । সাধারণ অবস্থায় বিশুদ্ধ 
আসিড তেলের মত কিন্তু খুব ভারী বর্থহীন তরল পদীর্থ। উহার ঘনত্ব 
১৮৪৮ [১৫ সেন্টি, ]। শতকরা ৯৮৩ ভাগ আাঁমিভ ও ১.৭ ভাগ জল, 
এইরূপ মিশ্রণটিকেই “গাঁ সালফিউরিক আযাসিড” বলা হয়। ইহার স্কটনান্ক 
৩৩৮ সেন্টিগ্রেত এবং ইহাঁকে পাঁতিত করিলেও উহাদের অন্থপাঁতের ৫কানি 
পরিবর্তন হয় না। 
লোহিত-তপ্ত সিলিকানলের ভিতর দিয়া সাঁলফিউরিক আ্যাঁসিভ 
বাম্পাবস্থায় পরিচালিত করিলে উহা! বিযোজিত হইয়া যাঁয়। | 
217290£-277,0+2305+ 08 
(২) সালফিউরিক আ্াঁসিভ একটি তীব্র দবিক্ষাঁরী অয্ন। উহা! ছুই রকম 
লবণ ও জল উৎপাদন করে। 
772১0)4+15077- থা ১০4+1750) 
77550£+ 2৪0 লে লাব৪59০++2720 
ক্লোরাইড, নাইট্রেট প্রভৃতি অন্ঠান্ত উদ্বায়ী আদিডের লবণ গাঁ সাল- 
ফিউরিক আ্যামিডের সহিত উত্তপ্প করিলে এ সকল আযাসিভ উৎপন্ন হয় । 
1৪611725094 7 ব9077504+7700 
বি৪াব০0++ 75৭০+- টি ৪ল30+ 703 
(৩) সালফিউরিক আমিডের জলের প্রতি আসক্তি খুব বেশী। কম 
উষ্ণতাঁয় উহ! জলের সহিত বিভিন্ন সোঁদক স্ফটিকের স্থষ্টি করে - 
729004১7500 ॥17290)5১ 27509 5177250045১ 4720) 
গাঁ সাঁলফিউরিক আযাঁসিড সর্বদীই জলীয় বাষ্প শোষণ করে। এই জন্তই 
শোঁধকাধারে উহা ব্যবহৃত হয়। অনেক গ্যাসও শু করার জন্য উহার 
ভিতর দিয়া পরিচালিত করা হয় । * 
শুধু ইহাই নয়, অনেক জৈব-পদার্থের অণু হইতে গাঁড় সালফিউরিক আযাসিড 
জল শোঁষণ করিয়া! লইয়! উহাকে বিযোজিত করিয়া*দেয় । চিনি, স্টার্চ, 
প্রভৃতি গাঢ় সালফিউরিক আামিডে দিলে কার্বনে পরিণত হইয়। যায়। ফমরিক 


সালফিউরিক আযাসিভ | ৩৫৪ 


আাপিভ হইতে কার্বন মনে ক্স।(ইভ এবং অক্সালিক আযাসিভ হইতে ০0 এবং 
0092 পাওয়া যায় £ - 

0:51750,২-5120111750 [75১0),] 

চিশি , 

10909 7. »5 01750 1[5550+] 

ফমিক আযমিড 

0০0)075 

00902 

( অল্সালিক আসিড ) 

(৪) গাঢ় সালফিউরিক আমিডের জারণ-ক্ষমতাও বিশেষ উল্লেখধোগ্য । 
পটাসিয়াম আয়োডাইড ও পটাসিয়াম ত্রোমাইড হইতে গাঁ সালফিউরিক 
আমিভ যথাক্রমে আয়োডিন ও ব্রোমিন উৎপন্ন করে। 

৮৮1-153095 721177168১05 
27171153504 2[54417507505 
21137472118305 55450 ১1401541217 80-47508 

কাবন, সালফার প্রভৃতি অধাতব মৌল এবং কপার, সিলভার, জিঙ্ক প্রভৃতি 
ধাতব মৌলকেও যাদ গাঢ় সালাফভারক আযসডের সাহত ফুটান হয় তাহ! 
হইলে উহার। জাপ্িত হইয়। থাকে এবং সালফিউরিক আপিড বিজারিত হুইয়া 
সালফার ডাই-অক্সাইডে পরিণত হয়। 

গোল্ড, প্লাটিনাম প্রভৃতি বরধাতু সালফিউরিক আাসিডে আক্রান্ত হয় না। 

(৫) সালফিউরিক আ্যাসিডের অত্যন্ত লখু দ্রবণ নিম্নলিখিত বূপে 
বিয়োজিত হয়। [550)+₹৯217+4590৮-- 

কিন্ত গাঢ় সালফিউারক আমিডের তাঁড়ত-বিয়োজন অন্তবূপ 

3990)$-81034+13১0954- 

উহার তাড়িত (বিশ্লেষণে হাইড্রোজেন ও পার-ডাই-সালফিডউারক আমি 
(529১9০)৪) পাওয়া যায় । 

কফটাথোডে £ /+6-্ 52777 
আনোডে £ ৮750$---৮-581504 2 2125095555৪ 


স্তর ০০40০0০২77780 [12504] 


২২-২০। লালফিউরিক আসিভ ও নালফেটের পরীক্ষ।£ কোন 
" সালফেট ব| সাফিউরিক আসিডের জলীয় গ্রবণের সহিত বেরিয়াম নাইট্রটের ভ্রবণ মিশ্রিত 
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করিলে সাদ] বেরিয়াম সালফেট অধ্ক্ষিপ্ত হইবেই। এই বেরিয়াম সালফেট গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক 
£ন]াসিডে অদ্রবণীয় । 2595041-95 0405)8-9501+21ব220 

যদি কোন সালফেট জলে অদ্রব হয়, তাহা হইলে উহাঁকে প্রথমে কঠিন সোডিয়াম কার্বনেটের 
সহিত মিশাইয়া উত্তপ্ত করিয়।৷ গলাইয়া লইতে হইবে। প্র উহার জলীয় দ্রবণ ছ1কিয়! লইয়া 
অশ্লী্কৃত করিয়া বেরিয়াম নাইট্রেট দারা পরীক্ষা করিত্ইবে। 

২২-২১। আ্মোনিয়াম সালফেট, খা$)290£ 3 আমাদের দেশের 
জমির উৎপাদন-শক্তি বৃদ্ধি করার জন্য কৃত্রিম-সাঁর প্রয়েগ করা একান্ত প্রয়োজন এবং 
বিশেষজ্ঞের এজন্য আমোনিয়ম সালফেট ব্যনহার করিতে নির্দেশ ধিয়ছেন। আ্যামে'নিয়ান 
সালফেট সাধারণতঃ আযামোনিয়। ও সালফিউরিক আ্যাসিভ সহযে।গে প্রস্তুত হ্য়। কিন্তু ভারতে 
কোন সালফারের খনি নাই এবং প্রচুর পরিমাণে সালফিরিক আ্।নিড প্রস্তুত কর! সুকঠিন। 
সেজন্ত অপর দেশের উপর নির্ভর করিতে হয়। আসাদের দেশে জিপসাম, 08550+, 27780 
ব! আযানহাইড্রাইট ০85০9 অর্থাৎ ক্যালসিয়াম সালফেট খনিপ্গ প্রচুর পাওয়া যায়। এই অন্ত 
আমাদের প্রয়োজশীয় আমোনিয়াম সালফেট নৈয়ারী করার অন্ত অন্য ব্যবস্থ] অবলম্বন কর! 
হইতেছে। 

স্টাম, বায়ু ও বিহারের কোক হইতে হেভার প্রণালী অনুযায়া আযামোনিয়া তৈয়ারী কর! যাইতে 
পারে। এই আ্যামোনিয়া! কার্বনিক আমিড সহযোগে (00710), আমোনিয়াম বাই- 
কার্ধনেটে পরিণত করা হয়। আযামোনিয়াম বাই-কার্ধনেট দ্রবণ কিচূর্ণ জিপসামের সহিত উপযুক্ত 
উষ্ণতায় বিক্রিয়] করিয়া! থাকে । ইহা! হইতে আমোনিয়াম সালফেট পাওয়া যার। 

2খৈ747০09570০8১04৯0০20525093)57+ 0 174)590$ 
08 07008)8-08005+-£180+-002 

এই ভানে ত্যামোনিয়াম সালফেট প্রস্তুত করিলে সালফারের প্রয়োজন হয় না এবং আমাদের 
দেশকে পরমুখাপেক্ষী হইতে হয় না। উপজাত ক্যালসিয়াম কার্বনেটও খানিকটা নার হিসাবে এবং 
অধিকাংশই সিমেন্ট শিল্পে ব্যবহৃত হইতে পারিবে। ধানবাদের নিকটবর্তী সিঙ্ক'বীতে এই জন্ত 
কৃত্রিম সারের প্রথম কারখানা স্থাপিত হইয়াছে। 


স্ষ্কীয় ভাগ 
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স্ত্চী 
মৌলিক ক্রমাস্ক ইলেকট্রন মৌলিক 'ক্রমান্ক ইলেকট্রন 
পদার্থ [-17- পদার্থ গার 
7 ১ ১ গু ও ১১ ২+৮+১ 
76 ২ ২ 11, ১২ ২৮৮২ 
[এ ৩ ২-১ £১] ১৩ ২+৮+4৩ 
836 3 ২74২ 91 ১৪ ২+৮ঞ-৪ 
8 ৫ ২+৩ ১৫ ২৮৯৮+৫ 
০0 ৬ ২+৪ 9 ১৬ ২+1৮+৬ 
8] ৭ ২47৫ ০] ১৭ ২-+৮+৭ 
€) ৮ ২+ ৬ /৯ ১৮ ২+৮++৮ 
৯. ২+৭ ইত্যাদি-_ 
বি ১০ ২+৮ 


বিজ্ঞানীদের ধারণা প্রত্যেকটি পরমাণু তাহার বেষ্টনীগুলিকে যথাসাধ্য 
ইলেকট্রনদ্বারা পরিপূর্ণ করিয়! রাখিতে চাহে । যে সমস্ত পরমাণুর বেষ্টনীগুলি 
ইলেকট্রনধার পূ, রাষায়নিক দিক হইতে তাহারা সম্পূর্ণ নিষ্ষিয়। হিলিয়ম, 
নিয়ন, আরগন প্রভৃতি গ্যাসের পরমাণুতে বেষ্টনীগুলি ইলেকটন-পূর্ণ এবং 
ইহাদের কোন রাসায়নিক ক্রিয়| করিতে দেখা যায় না। 


|. টা ১ 
হিলিয়াম__ ২ 
নিম ২+৮ 


আরগন-- ২ + ৮ + ৮ 
ক্রিপটন_ ২+৮+১৮+ ৮ 
কাধন বা নাইট্রোজেন অথব। সোডিয়াম প্রভৃতি যে সমস্ত পরমাণুর শেষ 
বেষ্ঠনীতে আটের অনধিক ইলেকট্রন থাকে, তাহারাও নিঞ্চিয় গ্যাসের 
পরমাণুর মত গঠন আকাজ্ষ! করে। ইহাই স্বাভাবিক নিয়ম । 
দুইটি পরমাণুর ষখন রাঁদায়নিক মিলন হয় তখন বস্তত; উহাদের ইলেকট্রন- 
গুলির স্বাভাবিক অবস্থানের পরিবর্তন খ্লটে। যে ইলেকট্রনগুলি সবচেয়ে 
বাহিরের বেষ্টনীতে থাকে তাহাঁরাই কেবল এই সংযোজন বা রাসায়নিক মিলনে 
অংশ গ্রহণ করিয়া থাকে । পরমাণুর যোজন-ক্ষমতা বা যোজ্যত] এই সর্ববহিঃস্থ 


১৬৪ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


বেষ্টনীর ইলেকট্রন সংখ্যার উপর নির্ভর করে। রাসায়নিক মিলনের সময় 
পরমাণুগুলি নিক্ষিয় গ্যাসের অন্তরূপ ইলেকট্রনীয় বিস্তাস ব] কাঠামো পাইতে 
চেষ্টা করে এবং তদনুযাঁয়ী উহাদের বহিঃপ্রীন্তের ইলেকট্টনগুলির কিছু স্থান 
পরিবর্তন হইঘা থাঁকে। বিভিন্ন পরমাণুর সংযোজনকালে এই পরিবর্তন 
সাধারণত: তিনটি উপায়ে সাধিত হয় £ 

১। কোন কোন ক্ষেত্রে ছুইটি পরমাণুর মিলনের সময় একটি পরমাণু 
হইতে এক বা একাধিক ইলেকট্রন অপর পরমাঁণুতে স্থানাস্তরিত হয়। একটি 
পরমাণু উহার শেষ স্তর হইতে ইলেকট্রন দান করে এবং অপর পরশাঁণু উহা 
গ্রহণ করে এবং স্বীয় শেষ বেষ্টনীতে রাখে । ইলেকট্রনের এই দেওয়া-নেওয়। 
এমনভাবে সম্পন্ন হয় যে উভয় পরমাণুই নিক্ষিয় গ্যাসের পরমাণু কাঠামে। বা 
গঠন পাইয়া থাকে । এইরূপ 'যোজ্যতাঁকে ইলেকট্রনীয় যোজ্যতা” (ছ16০0০- 
৮৪107)০5) বলা হইয়া থাঁকে। প্রায়ই দেখা যায় ধাতব পদার্থসমূহের বহিঃপ্রাস্তে 
অপেক্ষাকৃত কম ইলেকট্রন থাঁকে (১ হইতে ৩)। এই সব মৌলিক পদার্থ সহজেই 
উক্ত ইলেকট্টনগডলি অপরকে দান করিয়া নিক্ষিয় গ্যাসের কাঠামো ধারণ করে। 
অন্যদিকে অক্সিজেন, ক্লোরিন, ইত্যাদি অধাতুসমূহে শেষ বেষ্টনীতে অধিক 
ইলেকট্রন থাকে 'এবং ছুই একটি ইলেকট্রন গ্রহণ করিলেই উহার! নিক্ষিয় 
গ্যাসের কাঠামো পাইতে পারে । স্থতরাং সাধারণ নিয়মে ধাঁতুসকল ইলেকউ্রন 
দেয় এবং অধাতুসমূহ ইলেকট্রন গ্রহণ করে। ইলেকট্রনের বিদ্যুৎ না-ধর্মী ) 
অতএব ইলেকট্রন দাঁন বা ত্যাগের ফলে ধাতুর পরমাধুটি পরাবি্যাৎসম্পন্ন হইয়া 
পড়ে । ইহাঁকেই আমরা আয়ন বলি। আবার সেই ইলেকট্রন গ্রহণ করার 
ফলে অধাতুর পরমাণুর বিছ্যতৎ্ভার না-ধর্মী হুইয়া পড়ে; অর্থাঘ, উহাঁরা 
নেগেটিভ বা অপরাবিদ্যৎসম্পন্ন আয়ন স্য্টি করে। এই বিপরীতধ্মী ধাতু 
এবং অধাতুর আয়নগুলি পরস্পরের আকধণে মিলিত থাকে এবং যৌগিক অণুর 
স্থত্টি করে। কিন্তু দ্রবীতৃত অবস্থায় তাড়িত-আকর্ষণের হ্বাসহেতু যুক্ত-আয়ন- 
গুলি বিচ্ছিন্ন হইয়া! পড়ে। পরবর্তী পৃষ্ঠায় কয়েকটি উদাহরণ দেওয়া গেল । 

২। অনেক ক্ষেত্রে ছুইটি পরমাণু যখন সংযোজিত হয়, তখন প্রত্যেক 
পরমাণু হইতে একটি করিয়া ইলেকটন অ'সিয়৷ এক ইলেকট্রন-যুগল স্যষ্টি করে। . 
এই ইলেকট্রন-যুগল পরমাণু দুইটির মধ্যস্থলে আসিয়1 তাহাদের রাসায়নিক 
মিলন ঘটায়। এই ছুইটি ইলেকট্রনকে প্রত্যেক পরমাণুরই অস্ততূ-ক্ত 
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বলিয়া মনে করা হয় এবং তাহার ফলে উভয় পরমাণুর বাহিরের পরিধিতে 
পূর্ণ সংখ্যক (৮টি) ইলেকট্রনের অবস্থিতি ঘটে । এইরূপে ছুইটি পরমাণুই 
২. 


(ি)*((€। 
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ইলেকট নীয় যোজাতা! 
ক্ষিয় গ্যাসের পরমাণুর কাঠামো পায়। দুইটি পরমাণু পরস্পরের নিকট 
ইতে বিচ্ছিন্ন হইতে পারে ন1 এবং পরমাণুগুলির বিদ্বাৎ্মাত্রার কোন তারতম্য 
য়না। ইহাকে “সমষোজ্যতা” (00%৪161০) বলা হয়। যেমন £-- 
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পরমাগুর বহিঃস্থ ইলেকউ্রনগুলি শুধু দেখান হইয়াছে । 


১৬৬ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


স্পষ্টত:ই দেখা যায়, যদি বন্ধনী ইলেকইনদ্বয়কে উভয় পরমাণুর সঙ্গেই যুক্ত 
আছে বলিয়! মনে করা হয়, তাহা হইলে যৌগ পদার্থের গ্রাত্যেক পরমাণু 
বেষ্টনীতেই ৮টি ইলেকট্রন থাকিবে । আমরা পূর্বে যে যোজক বা বদ ৯ 
করনা করিয়াছি, তাহা! এই যুগ্ম-ইলেকট্রন ছাড়া আর কিছুই নয়। ছুই 
পরমাণুর ভিতর যে যোৌজক থাকে “তাহা দুইটি ইলেকট্রনের সমবায় নির্দে* 
করে মাত্র । 

কোন কোন সময় ছুইটি পরমাখু যখন মিলিত হয়, তখন প্রত্যেক পরমাণু 
একাধিক ইলেকট্রন দিয়া উহাদের মধ্যকার মিলন-সেতু বা বন্ধনী রচন| করে 
যেমন, আযাসিটিলিনের দুইটি কার্ধন পরমাণুর মধ্যে ৬টি ইলেকট্রন যোজকের 
কাজ করে £-- 





17৮6৮ 46* + শা 512088087 


৩। ঢইটি বিভিন্ন পরমাণুর সংযৌজনার সময় যে দুইটি ইলেকট্রন যোজকের 
কাজ করে তাহারা যদি একই পরমাণু হইতে আসে, তাহা হইলে সেইরূপ 
যোজ্যতাকে 'অমমযোজ্াতা' ( 0০০-070171866 0052161.%.) বলা হয়। 
যেমন £-- নর 


1]. 
1 পয 47 +55 7517 20120 
7 1 


সপ 


নাইট্রোজেমের দুইটি ইলেকট্রনই হাইড্রোজেন আয়নকে যুক্ত করিতে 
ব্যবহৃত হুইয়াছে। 


কুতীয় খণ্ড 
জৈখ-নরসায়ন 
জঅম্মোলিহস্ণ অধ্্যাম্্ 


ক্রার্বন ( অঙ্গারক ) 

সঙ্কেত, 0. পারমাণবিক গুরুত্ব, ১২**১। ক্রমান্কা, ৬। 

প্রকৃতিতে প্রচুর কার্বন মৌলাবস্থায় পাওয়া যায়। হীরক, গ্র্যাফাইট, কয়লা! 
প্রভৃতিতে কার্বন মৌলিক অবস্থায় আছে। কার্বনের বহরকম যৌগিক পদার্ঘও 
প্রকৃতিতে প্রচুর দেখা! যায়। প্রাণী ও উত্তিদজগতের অধিকাংশ পদার্থই 
কার্বনের যৌগ । জীবদ্ধেহের প্রোটিন কার্বোহাইড্রেট, স্নেহজাতীয় পদা্ঘগুলি 
কাঁবনেত্র যৌগ। খনিজ পেট্রোলিয়াম, চুনাপাঁথর গ্রভৃতিও কার্নের যৌগ। 

২.৩-১। ক্ার্খথনেন্ লভ্ছল্দ%1ভ্1 ৪ কার্বন বহুরূপী মৌল, সুতরাং 
উহা! নাঁনা অবস্থার থাকিতে পারে। উহার বিভিন্ন রূপভেদের ছুইটি স্ফটিকাকাঁর 
এবং অপরগুলি অনিয়তাকার । ডায়মণ্ড (হীরক ) এবং গ্র্যাফাইট স্ষটিকাঁকার। 
অনিয়তাকার কার্বন মোটামুটি পাঁচ রকমের £ 


(১) প্রাণিজ অঙ্গার ( 4101178] 0197008] ) 

(২) উদ্ভিজ্জ অঙ্গার (০০০ 017270981 ) 

(৩) ভূসা কয়লা (11510001901 ) 

(৪) গ্যাস কার্বন ( (185 0910917) 

(৫) কোক (009 ) 

বাহতঃ এই বিভিন্ন রকমের কার্বনের ভিতর যথেষ্ট পার্থক্য দেখ! যায়। 
হীরক ও তুসাকয়লার ভিতরে কোনই সাদৃশ্ঠ নাই। কিন্তু সমপরিমাণ ওজনে 

বিভিন্ন প্রকারের কার্বন লইয়া যদি জারিত করা হয় তবে সবক্ষেত্রেই কেবলমাত্র 

কার্ধন-ডাই-অষ্মাইভ পাঁওয় যায় এবং উহার পরিমাণও একই হইয়া থাঁকে। 
এই বিভিন্ন পদার্থগুলি যে একই মৌলের ভিন্ন ভিন্ন প্রকারভেদ মাত্র ইহাই তাহার 
প্রমাণ। 


৪ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


২৩-২.| ডাস্্রন্ম ৪ হোল) ৪ দক্ষিণ আফিকা, ভারতবর্ষ 
(গোলকুণ্ড), ব্রেজিল প্রভৃতি স্থানে হীরক পাওয়া যাঁয়। দক্ষিণ-আফ্রিকার 
হীরক মাটির নীচে পাথরের সহিত মিশ্রিত থাকে । খনি হইতে পাঁথরগুলি 
তুলিয়। মানিরা প্রথমে ফেলিয়া রাঁখ! হয়। জলবাঁযুতে এই সব পাথর খানিকটা 
ভাঙিয়া যার়। পরে উহাকে চূর্ণ করিয়া জলের সঙ্গে মিশ্রিত করিয়া চর্িমাঁথান 
টেবিলের উপর দিয়া প্রবাহিত করা হয়। ভারী ক্ষুদ্র ্ষুদ্র হীরকের টুকরাগুলি 
নীচে থিতাইয়! গিয়া চবিতে আটকাইয়া থাকে, এইভাবে মাঁটি হইতে হীরক 
উদ্ধার করা হয়। ভারতবর্ষে কোন কোন নদী-তীরস্থ বালুকার সঙ্গে ছোট ছোট 
হীরক থাকে, এবং অনুরূপ উপাঁয়েই উহা সংগৃহীত হয়। হীরক ক্ষটিকগুলি 
অষ্টতল অথবা সমকোণী ষট্ুতল স্ফটিকাঁকারে পাওয়] যাঁয়। সাধারণতঃ 
ক্ষটিকগুলি খুবই ছোট গাকে, কিন্তু কথন কখন খুব বড় হীরকও দেখা যায়, 
যেমন কোহিনূর (১৮৬ ক্যারাঁট), কুলিয়ান (৩০৩২ ক্যারাট), হোপ (৪৪"৫ 
ক্যারাট ), ইত্যাদি। হীরকের ওজন ক্যারাট হিসাবে মাঁপা হয়; এক ক্যারাট 
-৮০*২০০ গ্রাম। বিশুদ্ধ হীরক অবশ্য অতিশয় স্বচ্ছ এবং বর্ণহীন, কি প্রায়ই 
হীরকের সহিত শন্টান্ট পদার্থ স্বল্প পরিমাণে মিশ্রিত থাঁকে বলিয়া স্বচ্ছ হইলেও 
উহারা নানাবর্ণের হইয়া থাকে । বর্ণহীনতা ও শ্বচ্ছতার দ্বারাই হীরকের মূলা 
নির্ধারিত হয়। হীরকের টুকরাগুলি কাটিয়া বহুতল করিলে কোণ বুদ্ধির সঙ্গে 
উহার উজ্জ্লতাঁও অত্যন্ত বুদ্ধি পায় । এইভাবে সাধারণ হীরক বহুমূলা রত্বে 
পরিণত হয়। সময় সময় কাল হীরকও পাওয়া] যায়, উহাদিগকে কার্বনাডা 
এবং বোর্ট (0%:9০07%10 21) 7300 বলে। রত হিসাবে ইহাদের কোন 
দাম নাই। কিচুর্ণ অবস্থায় ইহার! পাথর কাটার কাঁজে অথবা পাঁলিশের কাজে 
ব্যবহৃত হয় । 

কার্বনের রূপভেদগুলির মধ্যে হীরক সর্বাপেক্ষা ভারী, ইহার ঘনত্ব, ৩৫; 
ইহার প্রতিসরাঙ্কও খুব বেশী। হীরক তাপ অথবা বিদ্যুৎ পরিবহন করিতে 
পারে না। হীরক অতান্ত শক্ত এবং হীরকের অপেক্ষা অধিকতর শক্ত বস্ত 
আর নাই। রঞ্জনরশ্মি হীরকের ভিতর দিয়া যাইতে পারে, কিন্তু রুত্রিম কাঁচ 
প্রভৃতির ভিতর দরিয়া যাইতে পাঁরে না। ইহার সাহাষ্েই হীরক ও অন্ঠান্ 
স্বচ্ছ কাচের পার্থক্য ধরা পড়ে। রাসায়নিক বিকারক দ্বারা হীরক বিশেষ 
আক্রান্ত হয় না। অক্মিজেনে অত্যধিক উষ্ণতাঁয় অরশ্য ইহা জারিত হইয়া . 


কারন ৫ 


কার্বন ডাই-অক্সাইডে পরিণত হয়। গলিত সোডিয়াম কাঁধনেট দ্বারা ইহ! 
আক্রান্ত হয় £-- 
1৮১০০১-+০ - *০০+-20০০9 

হীরকের ব্যবহাল্প॥ শর বলিয়া হীরক কাচ এবং অন্তাগ্ঠ অনেক ভরিনিদ কাটার জন্য 
ব্যবহৃত হয়। হীরকচূর্ণ পালিমের কাজে ব্যবস্ট্রুত হয়। কিন্তু অধিকাংশ ভাল হীরকই রত্ত হিসাবে 
বাবহৃত হয়। 

»৩-৩। গ্রাযাক্লাইউ। £ গ্রাফাইট নামটি গ্রীক “গ্র্যাফে”ি (2781000) 
শব্দ হস্তে উদ্ভৃত [ £%2)০ অর্থাৎ [ 5716--যে লেখে” ]। উহা কাগজে 
দাগ দিতে প।রে বলিয়া এই নামকরণ। বস্তুতঃ, সাধারণ “সীস পেনসিল” বা! 
কাঠের পেনসিলে সীসা নাই, উহার ভিতরে গ্র্যাফাইট কার্বন আছে। 

সিংহস, সাইবেরিয়া, যুক্তরাজ্য ও ইতালীতে গ্র্যাফাইট পাওয়া যায়। 
কাল ষট্‌কোণী স্ষটিকাকাঁরে ইহা থাকে । বিভিন্ন ব্যবহারিক প্রয়েেজনে ইহার 
চাহিদা এত বেশী যে আন্গকাঁল কৃত্রিম উপায়ে গ্র্যাফাইট তৈয়ারী কর! হয়। 

“আযাকেসন পদ্ধতি” £ অগ্রিসহ-ইষ্টক নিমিত একটি প্রকাণ্ড চুল্লীতে 
বিচরণ কে।ক এবং সিশিকার ( বালু) মিশ্রণ মত্যধিক উষ্ণতাঁয় তাপিত করা! হয়। 
বিপরীত ধিক হইতে চুগ্লার ভিতর গ্রযাকাইটেরই ছুইটি তড়িষ্দার প্রবেশ করান 
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চত্র ২৩ক-_আযকেসন্‌ পদ্ধতিতে গ্র্যাকা ইট প্রস্তুতি 
ধাকে এবং তড়িৎ্বহনের জন্ত এই তড়িত্দ্বার দুইটির ভিতর কয়েকটি দীর্ঘ 
গ্রযাফাইট দণ্ড দেওয়া হয়। উহাঁদের ভিতর দিয়া পরিবর্তা বিছবাৎ-প্রবাহ 
পরিচালিত করা হয়। এইরূপে সমগ্র মিশ্রণটিকে প্রায় ৪০০০০ সেন্টিগ্রেড পর্যস্ত 
টত্তপ্ত করা হয়। বিক্রিয়ার ফলে প্রথমে সিলিকন কার্বাইড উৎপন্ন হয়, পরে 
মতিরিক্ত উষ্ণতায় উহ! বিযোজিত” হইয়া গ্র্যাফাইট কার্বনে পরিণত 


য় । (চিত্র ২৩ক)। 
9199+80-9104+20097 9:0-.91+0 (গ্র্যাফাইট ) 


মাধামিক রসায়ন বিজ্ঞান 


গ্র্যাফাইট গাঢ় ধৃসরবর্ণের স্ষটিকাকার পদার্থ। উহার কিন্তু ধাতুর মত একটি 
ছ্যতি আছে। গ্র্যাফাইট বেশ নরম এবং স্পর্শ করিলে পিঙ্জিল বা তৈলাক্ত 
বলিয়া মনে হয়। ইহার ঘনত্ব ২২। গ্র্যাফাইট মধাতব হইলেও উহা! বিদ্বৎ 
ও তাপ বহন করিতে সক্ষম। / 


অক্সিজেনে উত্তপ্ত করিলে অবন্থ গ্র্যাকাইট পুডিয়া কার্বন ডাই-অক্মাইডে 
পরিণত হইয়া যায়। কিন্তু সাধারণ রাসায়নিক বিকারক ইহাকে আক্রমণ 
করিতে পারে না। 


প্রযাহ্াহটেল ব্যবহার £ (১) এনেক যন্ত্রে ভেল অথন! জলের সিত মিশ্রিত করিয়া 
গ্র্যাফাইটচূর্ণ পিচ্ছিলকারক (11910) হিসাবে ব্যবহৃত হয়৷ (২) গ্র্যাফাইটের সাহাযো এখন 
বড় বড় খর্পর তৈয়ারী কর! হয়। উহারা অত্যধিক উঞ্ণত| সহা করিতে পারে। (৩) সীম-পেনসিল 
তৈয়ারী করার জন্য গ্রযাফাইট প্রয়োজন হয়। (৪) বিছ্বাৎ-চুল্লীতে এবং অনেক বিছ্বাৎ-বিলেষণে 
গ্র্যাফাইট-দও ভড়িৎ-দ্বার হিসাবে বাবহাত হয়। 


২৩০-৪। অন্নিম্্তাকাল ব্গার্খন্ন ও 


১) উন্ভিজ্ঞ-অঙ্গার (কাঠ কয়ল! ) কাঠ মাংশিকভাবে পোড়ান 
হইলে উহা হইতে কাল অঙ্গার পাঁওয়] যাঁয়। ইহাকে কাঠকয়লা বলে-_ 
স্পষ্টতই ইহা! উত্ভিদ-জাত অন্গার। সচরাচর কাঠের অন্তধূমপাতনের দ্বারা 
উদ্ভিজ্ঞ-অঙ্গার প্রস্তত কর! হয়। মাটির ভিতর বড় গর্ত করিয়া উহা কাঠের 
টুকরা দ্বারা পূর্ণ করা হয়। উপরেও উহা! মাটি দিয়া ঢাঁকিয়া রাখা 
হয় কেবলমাত্র গ্যাস বাহির হইয়া যাওয়ার জন্য একটি পথ 
রাখা হয়। তৎপর কাঠে আগুন ধরাইয়া দেওয়া হয়। খানিকটা কাঠ 
পড়িয়া! যায় বটে, কিন্তু উহার উত্তাপে বাকী কাঠ হইতে উদ্বায়ী বস্তসকল 
বাহির হইয়া আসে এবং কাঠ অঙ্গারে পরিণত হয়। বর্তমানে আরও 
উন্নত প্রণালীতে কাঠের অন্তধূমপাতন করা হয়। আবদ্ধ লোহার বকষন্ত্রে 
কাঠের টুকরা! বোঝাই করিয়া! উহাকে প্রায় ৩০ ঘণ্ট1 উত্তপ্ত করা হ্য়। বাতাস 
উহার সংস্পর্শে আসিতে পারে নাঁ। বকমন্ত্রটির উপরে একটি নির্গম-নল থাকে, 
সেই পথ দ্রিয়। বিযোজনের ফলে ষে সকল উদ্বায়ী বস্তু উৎপন্ন হয় তাহা বাহির 
হইয়! যায় এবং বকযস্ত্রের ভিতর অঙ্গার পড়িয়া থাকে। উদ্ধায়ী পদার্থসমূহকে 
ঠাণ্ডা করিলে উহার খানিকট। ঘনীভূত হইয়া তরল হয়; বাঁকী গ্যাস সঞ্চপ 


কার্বন 


করিয়া রাখা হয়। তরল পদার্থটুকুর ছুইটি অংশ থাকে-(১) জঙীর 
অংশ, ইহাকে পাইরোলিগনিয়াস আসিড বলে। ইহা হইতে মিথাইল 
আশলকোহল, আসেটিক আসিড, আ্যসিটোন প্রভৃতি পাওয়া 
বার। (২) আলকাতরার * 'মংশ, ইহা হইতে ফিনোল জাতীয় 
ষুল্যবান পদার্থ পাওয়া যায়। গুঁযে গ্যাস ঘনীভূত হয় নাই, উহা 
জালানীরূপে ব্যবহৃত হয়। কাঠের বিযোজিত পদার্থ গুলির মোটামুটি 
পরিমাঁণ ; কাঠি কয়লা__২৫%, গ্যাস-_২০-২৫%, জলীয় পাইরোলিগনিয়াস 
আসিড-_৫*৭-৫২%, আালকাতরা--৪%-৫০%। 

নারিকেলের মালাও অস্ুরূপভাবে বাতাসের মন্পস্থিতিতে অস্তধূমপাতন 
করিলে অনিয়তাঁকার অঙ্গারে পরিণত হয়। স্বল্প পরিমাণে বিশুদ্ধ উন্তিজ্অঙ্গার 
প্রয়োজন হইলে চিনির অন্তর্ধমপাঁতনদ্বারা তৈয়ারী করা হয়। অতিরিক্ত 
উষ্ণতায় চিনি বিযোজিত হইয়া যায়। 


(:1:81:20)18 »৮1296001111750) 


উদ্ভজ্ঞ-ঙ্গার কালো অনিয়তাকার কঠিন পদার্থ। কিন্ত পদার্থটি সরন্ধ 
ফলে ইহার শাভান্তরে যথেষ্ট পরিমাণ বাঁযু থাকে । (েইজন্ত জল অপেক্ষা 
ডারী হওয়া সন্ত্বেও ইহা জলে ভাসে । ইহার ঘনত্ব ১৪-১'৯। ইভার 
বিছ্বাৎ বা তাপ বহন ক্ষমতা মোটেই নাই। 


গ্যাসীয় পদাথগুলি অনেক সময় কঠিন বস্ত্র গায়ে আসিয়া! জড়ীভূত হয়! 
খাকে। এই গ্যাসগুলি বস্তুত: কঠিন পদার্থে দ্রবীভূত হয় না, কিংবা অভ্যন্তরেও 
প্রবেশ করে না, কেবলমাত্র পৃষ্ঠদেশে আকৃষ্ট হইয়া লাগিয়া থাকে । এই 
প্রক্রিয়াকে বহির্ধৃতি (8750109৮100) বলে। 

গ্যাস ছাড়াও এই সকল কঠিন পদার্থ কোন দ্রবণ হইতে দ্রাবটিকে বহির্ধৃত 
করিয়া রাখিতে পারে । বহির্ধীতিতে অবস্থানগত সংযোগ ঘটে বটে, কিন্তু কোন 
রাসায়নিক সংযোগ হয় না। কাঠকয়লার বহির্ধীতি-ক্ষমতা খুব বেশী। ভিন্ন 
ভিন্ন গ্যাসকে উহা! বিভিন্ন পরিমাঁণে বহিরধতি করিয়া রাখে। যেমন এক 
গ্রাম নারিকেলের অঙ্গার, *ডিগ্রী উষ্ণতায় ও প্রমাণ চাপে আমোনিয়া 
--১৭২ ঘনায়তন, কার্বনণ্ডা ই-অক্সাইড---৬৮ ঘনাঁয়তন» ইথিলীন---৭৫ ঘনায়তন 
ইত্যাদি পরিমাণ গ্যাস বহিরতি হইয়া থাকে। 


৮ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


একটি সহজ পরীক্ষা ঘ্বারাই কাঠ-কর়ঙ্লার বহির্ধৃতি বুঝা যাইতে পারে। 
পন্রীক্ষা! £ পারদের উপরে একটি টেস্টটিউবে খানিকটা আযামোনিরা ' 
লও। এক ট্কর! কাঠ-কন্বলা! বেশ উত্তমরূপে গরম করিয়৷ পারদের 
ভিতর দিয়! গাসের ভিতর প্রবেশ করাইয়া দাও (চিত্র ২৩খ)। কয়েক 
মিনিটের মধ্যেই দেখা যাইবে গ্যাসটি অন্তহিত হই সম্পূর্ণ নলটি প্রায় 
পারদে পূর্ণ হইয়া গিয়াছে । কার্বনের বহির্তির ফলেই ইহা সম্ভব 
নারিকেলের অঙ্গার যদি অল্প একটু বাতাসে ব৷ স্টীমে ৮* 
সে্টিখ্রেড পর্বস্ত উত্তপ্ত করিয়া লওয়া হয় তবে উহার ইউপি অনেক 





চিত্র ২৩খ -কাঠ- 
বৃদ্ধি পায়। উহাকে “সক্রিয় অঙ্গার (5০61 59 01127608] ) বলে । গ্যাস কয়লার বহির্ধতি 


মান্ষে' (0985-098]. ) ইহা! ব্যবহৃত হয় । 


কাঠকয়ল! অবশ্ই জালানী হিসাবে বহুল পরিমাণে বাবহৃত হয়। 


(২) প্রাণিজ অঙার : জীবজস্তর হাড়ের ছোট ছোট টুকরা প্রথমে জলে 
ফুটাইয়া লওয়া হয়। ইহাতে উহার চবি দূর হয়। তৎপর এই হাড়গুলি 
বাতাসের অবর্তমানে অন্তরমপাঁতন করা হয়। উদবায়ী পদার্থগুলি গ্যাস হইয়া 
বাহির হইয়া! যায়। এই গ্যাস ঘনীভূত করিয়া “বোন-অয়েল' ( 73০7০ ০11 ) ও 
অন্ান্ দ্রব্য পাওয়া যায়। হাড়গুলি ঘন কালো একটি অনিয়তাকা'র চূর্ণ 
পদার্থে পরিণত হয়। ইহাই প্রার্ণিজ-অঞ্ার । ইহার আর একটি নাম বোন- 
ব্যাক (7301191১180) )। ইহাঁতে অবশ্ঠ যথেষ্ট পরিমাণ ক্যালসিয়াম ফসফেট 
মিশ্রিত থাকে। এই উপায়ে রক্তের অন্তরধমপাঁতন করিলেও এরূপ কালো! 
অঙ্গারচূর্ণ পাওয়া যায়। প্রাণিজ-অঙ্গারের বাহ্ধৃতি-ক্ষমত খুব বেশী। 

হাইড্রোক্রোরিক আযসিডের সাহাযো প্রাণিজ-অঙ্গারের ফসফেট দ্রবীভূত 
করিয়া পৃথক করিলে খুব কালো! কান পড়িয়া থাকে--উন্ভাকে আইভরি ব্র্যাক 
(1৮015 0%101. ) বলে। 

পরীক্ষণ £ একটি টেস্টটিউবে নীলের লঘু দ্রব" লও । উহ্বাতে সামাম্য-একটু অঙ্গারচূর্ণ 
মিশাইয়া দ্রবণটি ফুটাইয়া লও। তৎপর উহাকে ফিল্টার কাগজে ছশাকিলে দেখিবে পরিক্রতটি বর্ণহীন 


হুইয়া গিয়াছে । অর্থাৎ ঙ্গার নীলকে দ্রবণ হইতে বহিধৃ'ত করিয়া লইয়াছে॥। এইডাবে অঙ্গারের 
সাহাযো বাজারের চিনি বাঁ লবণের সহিত মিশ্রিত অপত্রব্য বা রও দুর করা! সম্ভব । 


(৩) ভূস! কয়লা : ভার্গিন তেল, কেরোসিন, পেট্রোলিয়াম, বেনজিন 
গ্রভৃতি জৈব-জাঁতীয় যৌগ (যাহাতে কার্বনের পরিমান সমধিক ) অনতিরিক্ত ' 


কাবন 


বায়ুতে পোড়াইলে এক প্রকার কালো ধৃম নির্গত হয়। ঠাণ্ডা কোন দেওয়ালে 
ব! পাত্রের গায়ে উহা! জমিয়া ঝুল বা ভূসার স্ষ্টি করে। ইহাই ভুসা কয়লা । 
ইহা অনিয়তাকার | ছাপার কালি, জুতার কালি প্রস্ভতিতে ইহা! প্রয়োজন হয়। 
সাইকেলের রঙ ও পাঁলিশেও স্বিহা দেওয়া হয়। 

(8) কোক কয়লা ও গ্যাস কীর্বন £ প্রকৃতিতে যে কয়লা পাওয়া যায় 
উহাতে কার্বনের সহিত যথেষ্ট পরিমাঁণ মন্তান্টি জৈব-জাতীয় স্কৌোগ মিশ্রিত 
থাকে। লোহার বকযস্ত্রে অথবা অগ্নিসহ ইটের শাবদ্ধ প্রকোষ্ঠে কয়লার 
অন্তধূমপাঁতন করা হয়। ইহার কলে জৈব-জাতীয় যৌগসমৃহ বিযোজিত হইয়া 
ষায় এবং সমস্ত উদ্বায়ী পদার্থগুলি বাহির হ্ইয়| যায়। বকযন্ত্রে যে কালো 
অন্ু্ধায়ী , কার্বন পড়িয়া থাকে তাহাকেই কোক-কয়লা বলা হয়। অত্যধিক 
উষ্ণতায় অন্তরধূঘপাতন করিলে হার্ডকোঁক (1177৭ 90179) পাওয়া যায়। 
ইহা ধাতুনিক্কাশনে প্রশ্নোজন হয়। অপেক্ষাকৃত কম উষ্ণতাঁয় অন্তধূমপাঁতনের 
ফলে যে কোঁক পাওয়া যাঁয় উা সক ট-কোঁক (1301 001৪8 )1 উহ সাধারণ 
রান্নার বাঁজে বাবহৃত হয় । 

কয়লার অন্তধূমপাতনের সময়ে বকযস্ত্রের উপরের দিকে অপেক্ষাকৃত শীতল 
স্থানে খানিকট! কার্বন উধ্বপাঁতিত ভয়! জমিয়া থাঁকে। এই শক্ত, কালো, 
কঠিন অঙ্গার গ্যাস-কার্বন নাঁমে পরিচিত ৷ ইভার ঘনত্ব, ২৫৫। ইহা তাপ ও 
, বিছ্যুৎপরিবাহী। তড়িৎ্-বিশ্লেষণে তড়িতদ্বার রূপে ইহীর বহুল প্রয়োগ আঁছে। 
অনেক ব্যাটারীতে ক্যাথে।ড রূপে এবং আর্ক-দীপের তড়িংদ্বার হিসাবে গ্যাঁস 
কাবন* ব্যবহৃত হয়। 

২৩০ । অক্জালেল ল্লাাস্্রশ্ি ক শবনম ৪ কাঁধনের রাসারনিক 
সক্রিয়তা অপেক্ষাকৃত কম। অধিকতর উষ্ণতায় কার্বন অক্সিজেন ব! বাতাসে 
পড়িয়া! কার্বন ভাই-অক্সাইডে জারিত হয়। সালফার নাইট্রোজেন ও 
হাইড্রোজেনের সহিত উহা অধিক উষ্ণতায় সংযুক্ত হইয়। ভিন্ন ভিন্ন যৌগিক 
পদার্থ স্থট্ি করে £-_ 


০4+25-035 চি কার্বন ডাই-দালফাইড ] 
2০48 -0হ8ও [ সায়ানোজেন ] 


204- চ27-502নও [ আ্যাসিটিলিন ] 


১০ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


উত্তপ্ত ক্যালসিয়াম, আ্যলুমিনিয়াম, জারজ নডি হইয়া 
কার্বন ধাতব কার্বাইড উৎপাদন করে :-- 
০০+-20-৮ 08059 816107৮0930 
লোহিত-তণ্ত অঙ্গার ল্টীম বিয়োজিত করে এব: অধিক উষ্ণতায় অক্সিজেন- 
'ফৌগসমূহকে বিজারিত করে :-_ 
0+7209-00+175, 0৯0+0-0+-00 
(৪,09:4-30 - 875+-300, 1৪530, +40 »859+-400 
215304+0-004+830১+8790 


কার্বনের অস্সাইডদ্বয় 


কার্বনের দুইটি শক্সাইড গাছে : কার্বন ডাই-অক্সাইড, 002 এবং কার্বন- 
'মনোক্সাইভ, 001 


২.৩-৬ ব্কার্খন ডাই-অল্মাইড 2 পরিমাণে সামান্ত হইলেও 
। কার্বন ডাই-মক্মাইড বাতাসের একটি অতি মূল্যবান ও প্রয়োজনীয় উপাদান। 
বাতাসে ইহার পরিম।ণ মাত্র শতকরা! ***৩ ভাগ । জীবজজ্তর নিঃশ্বাস হইতে 
এবং কাঠ, খড় প্রন্তি জৈবজাতীয় পদার্থের জারণের ফলে বাষুতে কার্বন ডাই- 
অক্সাইড সঞ্চারিত হয় এবং এই কার্বন ডাই-মক্সীইডের সাহায্যেই উত্তিদ- 
জগতের অস্তিত্ব ও বুদ্ধি বজায় থাকে । কোন কোন প্রশ্বণের জলের সহিত 
কার্বন ডাই-মক্সমইড বহির হইতে দেখা! যায়। জাভা ও ইতালীর কোন কোন 
অংশে ভূগরত হইতেও অনেক সময় যথেঃ কার্বন ডাই-অক্সাইড নির্গত হয়। 
২৩-৭। প্রস্ততি 3 ল্যাবরেটরী পদ্ধতি ধাতব কার্বনেট লবণের 
সহিত খনিজ আঁসিডের বিক্রিয়ার সাহায্যে কার্বন ডাই-অক্সাইড প্রস্তুত 
করাই সাধারণ রীতি । সমস্ত কার্বনেটই ম্যাঁসিড দ্বার! আক্রান্ত হয় এবং 
কার্বন ডাই-মক্সাইড উৎপন্ন করে। যথা £_- 
11200১+27 0]- 118015+1750-4-005 
৪2009১+7 5১০ ৪৪3০:+ন20+-005 
7১00১+-নাব০0১-৮০৫০৪)১+75০+ 005 
সাধারণতঃ মার্বেল-পাঁথরের সহিত লঘু হাইড্রোক্লোরিক আযসিড মিশাইয়া 
কার্বন ভাই-অক্সাইড তৈয়ারী করা হয়। খানিকটা ছোট ছোট মার্বেল টুকরা 


কাবন ১১ 


একটি উলক-বোতলে লইয়৷ উহার মুখ ছুইটি কর্ক দ্বার বন্ধ কর! হয়। একটি 
কর্কের ভিতর দিয়া একটি দীর্ঘনাল-ফানেল 
ূ এবং অপরটিতে একটি নির্গম-নল থাকে। 
* দীর্ঘনাল-ফানেলের ভিতর দিয়া লঘু 
হ্টিদ্রোক্লোরিক আযাসিড দেওয়া হয়। 
আ্যাসিভ মার্বেল পাথরের সংস্পঞ্রে আসিলেই 
বিক্রিয়া আরস্ত হয় এবং উৎপন্ন কারন ডাই- 
অক্সাইড গ্যাস নি্গম-নল দিয়া বাহির হ্ইয়! 
ট/ থাকে । ইহা বায়ু পেক্ষা প্রায় দেড়গু 
চিত্র ১৩গ 002 প্রস্তুত ভারী এবং ঝাঁযুর উর্ধবত্রংশের দ্বারা গ্যাস- 
জারে ইহা! সঞ্চয় কর! হয় ( চিত্র ১৩গ )। 
(3900: 4-%1701- 08019 +-7901005 

পালফিউরিক আসিডের ভিতর দিয়া পরিচালিত করিয়া গ্যাসটিকে 

শুক্াবস্তান্ম পারদের উপর সংগ্রহ করা যাইতে পারে। 

(১) এই প্রস্তুতিতে ন।লফিউরিক আাসড ব্যবহার করা সমীচীন নয়, কেননা প্রথমতঃ খানিকটা 
বিক্রিষা হওয়ার পৰই উৎপন্ন অদ্রবণীয ক্যালসিয়াম লালফেট মাধেলের উপর জমিষা বিক্রিয়াটি বন্ধ 
করিয়া দেয়। প্রয়োজনান্ুরূপ (0১ পাওয়ার জন্য কিপ-ন্্র সচরাচর বাবহ্ৃত হয়| উহার মধা-গোলকে 
মার্বেল পাথরের টুকরা থাকে এবং উপরে লঘু হাইড়রোক্লোরিক আযাসিড দেওয়া হয়। 

(২) সোডিয়াম বাই-কার্বনেট উত্তপ্ত করিলে উহা বিযোজিত হইয়৷ কাবন ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন 
হয়। বিশুদ্ধ কার্বন ডাই-অক্সাইড পাওয়ার ইহাই প্রশস্ত উপায়। 

2]10700 ,-৮ব20০07+4 1 ,0+005 

(৩) ক্ষার-ধাতুর কার্বনেট এবং বেরিয়াম কার্বনেট ব্যতীত অত্যান্ত সমস্ত কার্বনেটই উত্তাপ 
বিষোজিত হইয়া বার এবং কার্বন ডাই-অল্সাইড পাওয়া বায়। চুনাপাথরই এইজন্য বেশী ব্যবহৃত 
হয় ১ ০8005 5080 +005 

প্রকৃতিতে ক্যালদিয়াম কার্বনেট, 080:0১ নান অবস্থায় পাওয়! যায়, যথা-_-মাবেল পাথর, 

'চুনাপ।থর (লাইমস্টোন ) বা খড়িমাটি (চক) ইতাদি। ইহাই প্রধানতঃ 005 উৎপাদনের 
প্রধান উপাদান এবং ০0, শিল্প ইহার উপর নির্ভর করে। 

(৪) উৎসেচকেবর সাহাযো চিনিব কো হলজাতীয় সুন্ধনের ফলেও (81০০170110 19009171811013) 
কার্ধন ডাই-অক্সাইডের উদ্ভব হইয়া! থাকে £- 

০০৪17) 209 ল 20217507420, 
প্রকোছা) , (কোহল) 





১২ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


২৩৮ । কার্বন ডাই-অক্মাইভডেন্র হর্্ম £ 

(১) কার্বন ডাই-অক্সাইড একটি বর্ণহীন গ্যাস। ইহার একটি মৃদু-দ্রাণ 
এবং একটু অঙ্পন্বাদ আছে। চাঁপ বুদ্ধি করিয়া সহজেই এই গ্যাসটিকে তরল 
করা যায়। ম্টীলের সিলিগারে অতিরিক্ত চাণ্পে তরল কার্বন ডাই-অক্মাইড 
রাখা হয় এবং হিমাঁয়ক রূপে ব্যবহৃত ২ব। তরল কার্বন ডাই-অক্মাইডকে 
সহসা বাম্পীভূুত করিতে গেলেই উহার খানিকটা জমিয়া' কঠিন কার্বন ডাই- 
অস্মাইডে পরিণত হয়। কঠিন কার্বন ডাই-অক্মাইড সাধারণ চাপে ও উষ্ণতায় 
রাঁখিলে উর্ধ্বপাতিত হইয়া সোজান্ুজি গ্যাসে পরিণত হয়। কঠিন কার্বন ডাই- 
অন্মাইড আজকাল হিমায়ক-রূপে প্রচুর ব্যবহার হইতেছে । ইহাকে “শুকনো 
বরফ: (137 1০9) বলা হয়। . 

(২) কার্বন ভাই-অক্মাইড নিজে দীহা নয় এবং অপর কোন বস্তর দহনেও 
সহায়ক নয়। এই জন্য ছোট ছোট অগ্নিকাণ্ড নির্বাপণ করিতে প্রায়ই কাঁবন 
ডাই-অক্মাইড ব্যবহৃত হয়। অগ্রিনির্বাপক যন্ত্রগুলির মধ্যে একটি কাচের 
' বোতলে সালফিউরিক আ্যাসিড থাঁকে এবং বাঁকী স্থানটি সোডিয়াম 
কার্বনেটের গাঁচ দ্রবণে পূর্ণ থাকে । প্রয়ৌজনকালে বাহির হইতে একটি স্প্িংয়ের 
সাহায্যে ভিতরের কাচের বৌতিলটি ভাডিয়া ফেল! হয়। 
আাসিড সোডার সংস্পর্শে আসিয়া তৎক্ষণাৎ প্রচুর 005 
উৎপাঁদন করে। জল ও গাঁসের মিশ্রণ বেগের সহিত 
যন্ত্রের মুখ দিয়! বাতির হইয়া আসে । আগুনের উপর উহা 
নিক্ষিপ্ত করা হয় এবং এই ভাবে অগ্নিনির্াপণ করা হয়। 
তেল বা পেট্রেলের আগুন নিভাইতে যে যন্ত্র ব্যবহৃত হয় 
তাহাতে ফটকিরি ও সোডিয়াম বাই-কার্বনেট থাকে এবং 
তাহা হইতে ফেনাধুক্ত কার্বন ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন হয় £ 
£1১0২04):+- 6 ঞ্ঢ 003, 2410011). + 91:30 
4600, | 

(৩) কান ডাই-অক্মাইড দহন সহায়ক না হইলেও 
জলন্ত ম্যাগনেসিয়াম বা পটাসিয়াম এই গ্যাসে যথারীতি . 
জলিতে থাঁকে। উহার কারণ, পটানিয়াম বা ম্যাগনেসিয়াম দহন-কালে উষ্ণতা 
অত্যন্ত বৃদ্ধি পায় এবং তাহাতে কার্বন ডাই-অক্সাইড বিম্বোজিত হইয়। অক্সিজেন 





কাঁবন ভাই-অক্মাইড ১৩ 


উৎপন্ন হয়। এই উৎপন্ন অক্সিজেন সাহায্যে ম্যাগনেসিয়ম জলিতে গাকে। 
দহনের ফলে 002 হইতে কালো কার্বন পাওয়া যায়। কার্বন ভাই-মস্মাইড 
যেকার্নের যৌগ ইহাই তাহার প্রমাঁণ। 

9111+0092-21150ধ-0- &+800১- 2 00১+0 

কার্বন ডাই-অক্সাইডের কোক বিষক্রিয়া নাই, কিন্তু উহাতে জীবজন্ত 
খাঁকিলে অক্সিজেন মভাবে শ্বাসকাধ বন্ধ হইয়া মার! যায় । 

(৪) সাধারণ অবস্থায় কার্বন ডাই-অক্মাইড জলে প্রায় সমাঁয়তন পরিমাণে 
দ্রবীভূত হয়। কিন্ত চাঁপ বুদ্ধি করিয়া উহার দ্রাবাতা যথেষ্ট বাড়ান যায়। 
অতিরিক্ত চাপে অধিক পরিমাণ কাবন ডাই-অক্সাইড জলে দ্রবীভূত করিয়াই 
বাতান্বিত জল, সোডা, লেমনেড প্রভৃতি তৈয়ারী ভয় । 

(৫) কার্বন ডাই-অক্সাইডের জলীয় দ্রবণটি অশ্র-জাতীয়। উহা নীল 
লিটমাসকে ঈষৎ লাল "করিয়া দেয় । ইহার কারণ, কার্বন ডাই-মঝ্স।ইড জলের 
সহিত যুক্ত হইয়] কার্বনিক আসিড নামক মুছু অন্তর উৎপাঁদন করে-- 

৬ 1120+0094- ৮500) 
এবং এই জন্ত কার্বন ডাই-অক্সাইডকে অনেক সময় কাবনিক আমিড গ্যাসও 
বল! হয়। 

কেবল জলীয় দ্রবণেই কার্বনিক আ্যাসিড থাকে । জল হইতে পৃথক করিয়া 
বিশুদ্ধ কার্বনিক আ্যাসিড প্রস্তুত করা সম্ভব নয়। কিন্তু এই জলীয় দ্রবণে 
আাসিডের সমস্ত গুণই বিগ্কমান থাঁকে। কার্বনিক আ্যসিড ছিক্ষারী অশ্ল এবং 
উহা! হইতে দুই প্রকার লবণের উৎপত্তি হয়-_বাই-কার্বনেট ও কার্বনেট। 

[72500১-27++00১-- 
[7500-+৯০7 - ম700১+820 
17120093 1+218017.- 90095172199 

কার্বনিক আ্যাঁসিড মৃছু অশ্ন এবং অতি সহজে বিযোজিত হইয়া 002 গ্যাসে 
পরিণত হয় বলিয়া কাধনেট ব! বাই-কার্বনেট লবণ যে কোন তীব্র অল্প দ্বার 
শাক্রীস্ত হয় এবং 905 উৎপাদন করে। 

(৬) পৃধেই বলা হইয়াছে, কার্বন ডাই-অজ্সাইভ অঙ্নজাতীয় অক্সাইড । 
বিভিন্ন ক্ষার-দ্রবণ উহাকে শোষণ করে এবং উহার সহিত ক্রিয়া করিয়া কার্বনেট 
বা বাই-কার্বনেট লব্ণ উৎপন্ন করে। বিশেষতঃ চুনের জলের সহিত বিক্রিয়ার 
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ফলে অদ্রবণীয় ক্যালসিয়াম কার্বনেট উৎপন্ন হয়। ইহাতে স্বচ্ছ চুনের জল 
ঘোলাটে হইয়া! যায় । এই প্রক্রিয়ার সাহায্যেই সর্বদা কার্বন” ডাই-অক্সাইভের 
পরীক্ষা কর! হয় । 
0(07)০+-00* 0860 +৮50 
কিন্ত অতিরিক্ত পরিমাণ কার্বন ডাই-শস্মাইড গ্যাস যদি ক্রমাগত .চুনের 
জলে পরিচালিত কর! হয়, তাহা হইলে ক্যালসিয়াম কার্বনেট ক্যালসিয়াম 
বাই-কার্বনেটে পরিণত হইয়। ষায়। ক্যালসিয়াম বাই-কার্বনেট জলে দ্রবণীয়, 
সুতরাং ঘোলাটে চুনের জল আবার ্বচ্ছ হইয়া পড়ে। এই দ্রবণ ফুটাইলে 
আবার 08003 পাওয়া যায় । ॥ 
(0০0০0৯+1750+ 005 - 08(7008)2 
08(0005)5 -0%0০,+0০095+1750 
(৭) লোহিততপ্ত কার্বন; অথব৷ উত্তপ্ত জিঙ্ক, আয়রন-চুর্ণ প্রভৃতির দ্বারা 
কার্বন ডাই-মক্মাইড বিজারিত হইয়া কান মনোস্সাইডে পরিণত হয় । | 
002+0-200 | 
(05 41-10-7004 00 
উদ্ভিদ-জগৎ বায়ু হইতে 004 গ্রহণ করে । ুর্যালোকে ক্লোরোফিল নামক 
প্রভাবকের সাহায্যে কার্বন ডাই-অক্মাইভ বিজারিত হইয়া শর্করা-জাতীয় পদ্ধার্থে 
পরিণত হয় এবং অক্সিজেন নির্গত হয়। 
600১+-1790- 0£19095+605 
জীবজগৎ আবার শ্বাসকার্ষের জন্য বাতাসের অক্সিজেন গ্রহণ করে এবং 
নিঃশ্বাসের সঙ্গে 00. গ্যাস ফিরাইয় দেয়। এই ভাবে বাতাসে 0092 এবং 


অক্সিজেনের ভিতর একটা সমতা রক্ষা! হয় । 
[]..7. গ্রাণী 77 
6০৮ ০ 


জজ ৃ 


২৩-৯। কাবিন ভাহই-অন্মাহেল ব্যবহ্যান্র £ সমঘ্ উদ্ধিদ-অগতের 
বৃদ্ধি ও অস্তিত্বের জন্য কাধন ডাঁই-অক্সাইডের একান্ত প্রয়োজন। হিমায়করপে আজকাল প্রচুর 
পরিমাণ কঠিন কার্বন ডাউ-মক্সাইড ব্যবহৃত হয়। অগ্রিনির্বাপণের কাজে এবং বাতান্কিত জল প্রস্তুত * 


কার্বন ডাই-অক্ীইড ১৫ 


ফারতে কার্বন ডাই-অক্সাইডের প্রান । সোডিয়াম কাবনেট প্রস্তুত করিতেও কার্ধন ভাই- 
জক্মাইডের প্রয়োজন হয় । 


কার্বন ভাই-অক্স(ইডের আয়তন-সংযুতি ও জঙ্কেত 2 সালফার ডাই- 
অক্সহিন্ক্টর আঁয়তন-সংযুতি-নির্ণয়ে যেরূপ গ্যাঁসমান 
যন্ত্র ব্যবহৃত হয়, সেইরূপ যস্ত্রের সাহায্যেই কার্বন 
ডাই-অক্সাইডের আয়তন-সংযুতিও নির্ধারিত হম 
( চিন্র ২৩ঘ)। অংশাঙ্কিত একটি [70-নলের একটি, 
প্রাস্ত গোলকের আকরুতি-বিশিষ্ট করিয়া লওয়া 
হয়। এই গোলকের কাচের ছিপির ভিতর দিয়! 
দুইটি শক্ত কপারের তার ভিতরে প্রবেশ 
করান থাকে । একটি তারের শেষে গোলকের 
মধাস্তলে একটি ছোট চামচ থাকে । একটি 
সরু প্লাটিনাম-তারের কুগুলী দ্বারা এই চামচটি, 
কপারের অপর তারটির সহিত সংযুক্ত করিয়া দেওয়! 
হয়। চামচের ভিতর একটুখানি বিশুদ্ধ কাবন-চূর্ণ 
লওয়] হ্য়। [0-নলের অপর বাহুটির নীচের দিকে 





চিত্র ২৩ঘ--0:02-এর 
সংযুতি-নির্ণয় একটি ম্টপকক থাকে । ট-নলটি প্রথমে পারদে 


ভরিয়া লওয়া হয়। অতঃপর পাঁরদের উপরে, সম্পূর্ণ গোলকটি এবং ঢ-নলের' 
কিয়দংশ বিশুদ্ধ অক্সিজেনে পূর্ণ করিয়! লওয়! হয়। ছুইটি বাহুর পারদ সমতলে 
মানিয়। ভিতরে অক্সিজেনকে বাহিরের বাযুচাঁপে রাখা হয়। অতঃপর কপারের 
তার ছুইটির বাহিরের প্রান্তদ্বয় একটি ব্যাটারীর সহিত জুড়িয়া দেওয়া! হয়। 
তড়িৎপ্রবাহের ফলে সরু প্লাটিনাম তারের কুগুলীটি লোহিততপ্ত হইয়া উঠে। 
এই তাপে চামচের অঙ্গার-চূর্ণ অক্সিজেন সহযোগে প্রজ্লিত হইয়া কাবন ডাই- 
অক্সাইডে পরিণত হয় । বিক্রিয়া-শেষে যন্ত্রটিকে ব্যাটারী হইতে মুক্ত কর! হয় 
এবং শীতল করিয়া! উহাঁকে পূর্বতন উষ্ণতায় ফিরাইয়া আনা হয়। উভয় 
বাহুতে পারদ সমতল করিলে দেখা যায় কার্বন ডাই-অক্মাইড উৎপাদনের ফলে 
গ্যাসের আয়তনের কোন তারতম্য ঘটে নাই। অথচ খানিকটা অক্সিজেন 
ব্যযিত হইয়াছে এবং তৎপরিবর্তে কার্বন ডাই-অক্সাইড উৎপর হইয়াছে, 
আয়তনের কোন হ্রাস-বৃদ্ধি হয় নাই। সুতরাং ব্যয়িত অক্সিজেন এবং উৎপস্ঈ 
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€)05 গ্যাসের আয়তন সমান। অর্থাৎ, কার্বন ডাই-অক্সাইডে সমায়তন 
পরিমাণ মক্সিজেন আছে। 
সঙ্গে £ দেখা যাইতেছে, 


» ঘনসেন্টিমটার কাবন ডাই-অক্সাইড গ্যাসে « ঘনসেন্টিমিটার অক্সিজেন থাকে । 
৬৬ ধন ৮৯০৪০০০৩০০৩ ৪৩৪৪০৪৪৪০৩৪৫৪৪৪৪৩৩৪৪৪৩৩৩৪ঙড ১০০০০০০০৩৩৬ ৮০৮৪৪০৪০০৩৪ ৯৩০০৪০০৩৪৪৪৪০৪৪০৪৬৪৪৪৪৪৪৬ড৪৪৩৪৪৩৬ চে 
আযছোগাড়ে! প্রকল্পান্থৃযায়া, মনে কর প্রভি ঘনসেন্টিমিটার যে কোন গ্যাসের উক্ত অবস্থায় 


অণুসংথ]া -৮ 1) । 


** ৪ সংখাক কাবন ডাহ-গ্রন্নইড অধুতে ?) মংখাক অক্সিজেন অণু থাকে 
১টি. রি ১টি 425557554185252824 
অতএব, ১টি . ১.২ ০০০০ ২টি অন্সিজেন পরমাণু থাকে, 


এই দ্বিযৌগিক পদার্থের নঙ্কেচ ধরা যাঠতে পারে, ' 0৪ । 
তাহা হইলে চহার আণ।বক গুরুত্ব হহবে, ০৮ ১২+২৯১৬। 
কিন্তু কান ডাই-অক্সাইডের ঘনত্ব ২২, 
অর্থাৎ আণবিক গুরুত্ব, ২১২২ ৪৪ 
৮১৮৫১২+২ ৫১৬-৪৪, অর্থাৎ ৮-১। 
হ্ুহরাং কারন ঢাই-অক্সাইডের সঙ্কেত হইবে, 0041 
কার্বন ডাই-অক্স।ইডের ওভন-সংযুতির বিষয় শ্রামরা পূর্বে আলোচন! করিয়াছি । 

২. ৩-৯০। ব্চার্বনন মন্নোক্সাইড5 00: সাধারণ অবস্থার 
প্রকৃতিতে কার্বন মনোক্সাইড প্রায় দেখাই যাঁয় না। মাগ্নেয়গিরি হইতে নির্গত 
'গ্যাসে খুন মনন পরিমাণ কার্বন মনোক্মাইড থাকে । কোল গ্যাস, ওয়াটার 
গ্যাস, প্রডিউসার গ্যাস প্রভৃতি গামীয় জালানীতে অবশ্য কার্বন মনৌক্মাইড 
থাকেই । 

প্রস্ততি £ (১) প্রায় ১০০০* ন্গ্া সেন্টিগ্রেড উষ্ণতান্ন তাঁপিত কার্বনের 
উপর দিয়! ধীরে ধীরে কার্ধন ডাই-মব্স ইন্ড গ্যাস প্রবাহিত করিলে উহা কার্বন 
মনোক্সাইডে পরিণত হয় £ (/0)9+0- 800 

চুনাপাথর ও কার্বন একত্র উত্তপ্ত করিলেও কার্বন মনোক্মাইড পাওয়া 
সম্ভব £- 0৪010১+ 0০-0০-4200 

(২) অনতিরিক্ত বাতাঁসে বা অক্সিজেনে 'কার্বন বা কয়লা পোঁড়াইলে ক'বন 
মনোক্সাইড উৎপন্ন হয় -- । 20+05--200 

শুধু কার্বন নয়, অস্ঠান্ত অনেক জৈবজাতীয় পদার্থও এরূপ অপ্রচুর বাতানে পোড়াইলে কার্বন 
মনোক্সাইড পাওয়1 যায় । কমলা পোড়ানোর সময় প্রায়ই উহার উপরে একটি ঈষৎ নীল শিখা দেখা 
শ্যায়। উহা! কার্বন মনোক্সাইডের প্রলন-জনিত। 


কার্বন মনোঁক্সাইভ ১৭ 


(৩) জিঙ্ক অক্মাইভ, আয়রন অস্মাইড প্রভৃতি কোন কোন ধাতব অক্সাইড 
অঙ্গারের সহিত মিশ্রিত করিয়া উত্তপ্ত করিলে উহার বিজারিত হইয়| যাঁয় এবং 
কার্বন যনোক্সাইড উপজাত হয় 

20040 7 2417003৬ [70909 +890-97০+4-3009 

(৪) ল্যাবরেটরী পন্ধতি & ল্যাবরেটরীতে সাধারণতঃ উষ্ণ ও গাঁ 
সাঁলকিউরিক আ্যাঁপিডের সহায়তাঁর করমিক আ্যাঁসিড হইতে কার্বন মনোক্সাইভ 
ঠতয়ারী করা হয়। একটি কুপীতে গাঢ় সাঁলফিউরিক আ্যাসিভ লইয়া উহাকে 
প্রায় $০০* সেট্িগ্রেড পর্যস্ত তাপিত করা হয়। কৃগীটির মুখে একটি কর্কের 
সাহায্যে একটি নির্গম-নল ও একটি বিন্দুপাতী-ফাঁনেল জুড়িয়া দেওয়া হয়। 
বিন্দুপাতী-কনেলটি হইতে ফৌঁট1 ফৌট। করিয়া! ফরমিক আ্যাসিডের গাঢ় দ্রব্ণ 
গরম সাঁলকিউরিক আ্যাসিডের উপর ফেলিলে ইহা বিষোজিত হইয়া কার্বন 
-মনোক্সাইডে পরিণত হয় | উৎপন্ন কার্ধন মনোক্মাইড গ্যাস নির্গম-নল দিয়া 





চিত্র ২৩৩-_-কাবন মনোক্সাইড প্রস্তুতি 
7009071+(04১0$)-1720+ 00401759093) 
(ফরমিক আযসিড) 


বাহির হইয়া যায়। এই গ্যাসটিকে যথারীতি জলের উপর সঞ্চিত করা যাইতে 
পারে। অনেক সময় গ্যাঁসটির সহিত কিঞ্চিৎ 905 ও 0095 মিশ্রিত থাকে 
বলিয়া উহাকে কন্টিক পটাস বা সোড়ার দ্রবণের ভিতর দিয়া পরিচালিত 
করিয়া বিশুদ্ধ কর! হয় ( চিত্র ২৩উ)। অনার্জ বিশু গ্যাস প্রয়োজন হইলে 
উহাকে ফসফরাঁস পেন্টোক্মাইভপুর্ণ নলের ভিতর দিয়া প্রবাহিত ১৪ গু 
করিয়া পারদের উপর সথয় কর! হয়। 

২য়--২ 


, ১৮ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


বস্তত্ঃ, এই বিক্রিয়াতে সালফিউরিক আযসিডের কান পরিবর্তন ঘটে না । 
উহ? কেরলমাত্র নিরুদকের কাঁজ করে এবং ফরমিক আযসিড হইতে জল বিচ্ছিন্ন 
করিয়া উহাকে কার্বন মনোক্সাইডে পরিণত করে। 


করমিক আযঁসিডের পরিবর্তে অগ্মানিক আযাদিড্‌ হইতেও অনুরূপ উপাক্ষে 
কার্বন মনোক্মাইড প্রস্থত করা যায়। বিচুর্ণ অক্স।লিক আযাসিড ও গাঢ় সাল- 
ফিউরিক আযামিড মিশিত করিয়া একটি কুপীতে . উত্তপ্ত করা হয়। ইহাতে 
কার্বন 'মনোস্ত্াইড ও কান ডাই-অক্সাইড উভয়েই উ উৎপন্ন হয়। উৎপন্ন গ্যাস 
কষ্টিক' পটাস দ্রবণের ভিতর দিয়া পরিচালিত করিলে কষ্টিক পটাস কার্বন 
ূ ডাই-অক্মাইড শোষণ করিয়! লয় এবং বিশুদ্ধ কার্বন মনোব্মাইড পাওয়া যায়। 


1000] 
1: +11590:- ০০ ০0+-[7590: 
0007 


( অক্মালিক গা, 
(৫) পটাসিয়াম ফেরোসায়ানাইড অতিরিক্ত পরিমাণ গাঢ় সানকিউরিক আ্য।সিডের সহি 


চে 


উত্তপ্ত করিলেও বিশুদ্ধ কাবন মনোক্সাইড পাওয়া যায়। রঃ 
[0,77090০1০+617290++6া, ০-.2,50,+17990 +3(1],), হিরন 


২২৩-৯৯। ব্কার্বন "সনোন্সীইডেল হর্স 2 
(১) কার্বন মনোক্সাইড বর্ণহীন, ্বাদহীন মুছ্গন্ধযুক্ত গ্যাস। কার্বন 
মনোক্সমাইডের জলে দ্রবণীয়তা খুবই কম। হাইড্রোক্োরিক আযাসিভ কিংবা 
আযমোনিয়াযুক্ত 'কিউপ্রাস ক্লোরহইিড ্রবণে কার্বন মনোব্মাইভ সহজেই দ্রবীভূত 
হয়। বাস্তবিক পক্ষে কিউপ্রাস. ক্লোরাইড দ্রবণটি কার্ধন মনো্মাইডের সহিত 
একটি যুত-যৌগিক স্ৃত্টি করিয়া থাকে +__ 
002015 +8609+420- 90001, 009, 2ন5 ২0] 
কার্বন মনোক্সাইভ' একটি বিষ। - বাতাসের লক্ষভাগে একভাগ কার্বন 
, মনোক্সাইভ থাঁকিলেই. উহার বিষক্রিয়া আরম্ভ হয়। যে বাতামে শতকুর! 
"০৬ ভাগ কার্বন মনোক্মাইড. আছে. তাহা কিছুক্ষণ প্রশ্বাসের সহিত, গ্রহণ 
করিলেই মৃত্যু হওয়ার সভভাবন!। কার্বন মনোক্সাইড রক্তের সহিত মিশিয়া 
উহার, হেমোগ্লোবিন নামীয় পদার্থটিকে .কারোঝ্ি-হেমোগোবিনে পরিণত করে। 
ইহার কলে রক্তের অক্সিজেন:বহন ক্ষমতা নঃ হইয়! যায় এবং অক্সিজেন অ্বভাবে 
শ্বাসগ্রহণকারীর মৃত্যু ঘটে। অপ্রচুর বাঁতামে করলা €পাঁড়ানৌর ফুলে 'ব। 


কার্বন মনোক্সাইভ ১% 


কেরোসিনের ল্যাম্প বহুক্ষণ জালাঁনোর কলে আবদ্ধ ঘরে যে কার্বন মনোক্মাইড 
উৎপন্ন হয় তাহাতে মৃত্যুর সংখ্য। খুব বিরল নহে । / 

(২) কার্বন মনোক্স।ইড অপর বস্ত্র দহন-সহায়ক নয়, কিন্তু উহা! নিজেই 
দাহা। বাতীস বা অক্মিজেনে উহা এক্লুটি ঈষৎ নীল শিখাসহ জলিতে থাকে 
এবং কার্বন ডাই-অক্সাইডে পরিণতি লাভ করে। এই বিক্রিয়াটি তাপ-উদগারী € 
কোল গ্যাস, ওয়াটার গ্যাস প্রন্থতি জালানীতে যে কার্বন মনোক্সাইড থাকে 
তাহা! এইু ভাবেই তাপ উৎপাদন করে £হ 0040০ -”200১ +130000 
08 ]নি, 

(৩) কার্বন পরমাণু চতুর্ষোজী, কিন্তু কার্বন মনৌক্সাইডে কার্বন ছিযোজী 
পরমাণুর স্াত্স বাবহার করে । লুতরাং এই যৌগটি অপরিপৃক্ত অবস্থায় আছে। 
এই কারণে উহা! মন্তান্ত পরমাণুর সহিত মিলিত হইয়া সহজেই যুত্ত-যৌগিকের 
হষ্টি করে। ষথা:-- ২ 

(ক) 00+-012-* 0015 [ গ্ধালোকে ] 

(থ) ০০+৯-৮ 003 [ উচ্চ উষ্ণহায়] 

(গ) ১২17400- 1 (00)$ [ নিকেল কার্ধনিল ] 
1104-400)-৮ 116 (90)$ 
7০+500-৮15 (09)১5 [ আয়রন কার্বণিল ] 

(৪) প্রায় ২০০* সেন্টিগ্রেড উষ্ণতায় অতিরিক্ত চাঁপে কার্বন মনৌ্সাইড 
কঠিন কস্টিক সোডার সহিত যুক্ত হয় এবং সোডিয়াম ফরমেট পাওয়া যায £-- 

0০9+4-8011--771000 8 

কার্বন মনোক্স/ইড সহজে কার্বন ডাই-অঝ্মাইভে পরিণত হইতে পারে বলিয়া, 
উহা! অতিরিক্ত উষ্ণতায় বিজারকের কাজ করে। বিভিন্ন ধাতব অক্সাইড হইতে 
ধাতু-নিফ্াঁশনে অথবা ম্টীম হইতে হাইড্রোজেন উৎপাদনে (বস প্রণালীতে ) 
কার্ধন-মনোক্সাইডের এইরূপ বিজারণ-ক্রিয়৷ দেখা যায় £__ 

[৮১০+০০- ৮৮প-০0০02 
0০০4-00-00 4- 002 
7ঃ09+0০0-*ঢ5+005 


০ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


কিন্তু বিভিন্ন প্রভাবকের সাহায্যে কার্বন মনোক্সাইভ হাইডোজেন দ্বারা 
ধবিজারিত হয়। যথা £- 

2009+-172- 074 +005 [প্রভাবক--3২1৮-৩৮** সেন্টি, ] 

009+2112-07,9 17 [ প্রভাবৰ-_-0:,0৯+200৮-৩৫** সেন্টি, ] 

২৩-১২। ক্ষার্বন মনোব্মাহইত্ের পরীক্ষা £ কার্ধন মনোক্সাইড নীল শিখা 
সহকারে ন্বলিয়। থাকে এবং উহা! হাইড্রেক্লোরিক আ।সিডযুক্ত কিউপ্রাস ক্লোরাইডে দ্রবণীয়। এই 
গুইটি গুণের" সাহায্যে এই গ্যাসটিকে সাধারণতঃ চেনা যার়। কিন্ত অন্য গ্যাসের সহিত সামান্য 
পরিমাণে মিশ্রিত থাকিলে উহাকে নিয়রূপে পরীক্ষা করা হয়। অল্প একটু রক্ত জলের সহিত 
মিশাইয়া লঘু করিয়া লইয়। উহাতে গ্যাসটি পরিচালিত করা হয় এবং এই রক্তের বর্ণালা চিত্র গ্রহণ 
করা হয়। বিশুদ্ধ রক্তের এবং কার্ধন মনোল্লাইড যুক্ত রক্তের পটি-বর্ণালী (8824. 99০125:2) ভিন্ন 
রকমের । সুতরাং পটি-বর্ণালীটি পরীক্ষা করিলেই কার্ধন মনোক্সাইডের অস্তিহ্ব জান! যাইতে পারে। 

২৩-৯৩। ক্যার্শন মন্োক্সাইডেল আহস্কৃতি ও 
শনঙ্ক্টত 2 আয়তন-সংযুতি £ একটি অংশাঙ্কিত 0-আঁকুতিবিশিষ্ট গ্যাসমান 
যন্ত্রের সাহায্যে ইহার আরতন-সংযুতি নির্ধারণ করা হয়। এই গ্যাসমাঁন যন্ত্রের 
একটি বাহুর মুখ বন্ধ থাকে এবং উহাতে দুইটি প্লাটিনাম তার লাগানো! থাঁকে 
€ চিত্র ২৩ঢ)। অপর বাহুর নীচের দিকে একটি স্টপকক থাকে । পারদের 
উপরে আবদ্ধ বাহুটিতে নির্দিষ্ট পরিমাণ শু এবং বিশুদ্ধ কার্বন মনোক্সাইড 
সংগৃহীত কর হয়। তৎপর উহাতে প্রায় সমায়তন পরিমাণ অক্সিজেন মিশ্রিত 
করা হয়। যে পরিমাণ অক্সিজেন দেওয়া হইল তাহার আয়তন অংশাঙ্কিত নল 
হইতেই জানা যাইতে পারে । অতঃপর গ্যাঁস- 
মিশ্রণের ভিতর একটি ব্যাটারী হইতে প্লারটিনাম-তার 
ছুইটির সাহায্যে বিছ্যৎস্ফুরণের স্ট্টি করা হয়। 
ইহাতে কার্বন মনোক্সাইড অক্সিজেনের সহিত মিলিত 
হইয়! কার্বন ডাই-অক্মাইডে পরিণত হয়। কার্বন 
ডাই-অক্মাইভ ও অতিরিক্ত অক্িজেন এই গ্যাস- 
মিঅণটির আয়তনও নলটি হইতেই স্থির করা হয়। 
ইহাঁর পর খানিকটা কণ্টিক পটাঁস এই গ্যাস-মিশ্রণে 

ঢুকাইর়! দিয়! উহার সমস্ত কার্বন ভাই-অক্সাইডটুকু , 

[০০৭ শোঁষণ করিয়। লওয়া হয়। শুধু অভিরিক্র-অক্সিজেন 
গ্যাস-অবস্থায় থাকে এবং ইহার আরতনও অংশাঙ্কিত নল, হইতে জানা যার়। 
সমস্ত আয়তনই একই চাপে ও উষ্ণতায় আনিয়া নির্ধার& করিতে হইবে। 






টা 


রি 





কার্বন মনৌক্সাইভড ২১ 


গণনা £ মনে কর, কার্বন মনোন্নাইডের আয়তন -ত ঘনসেশ্টিমিটার 
অল্সিজন-মিশ্রিত গানের আয়তন 0 9, 
বিছ্বাংস্ক্রণের পর গান মিশ্রণের (00২,+০0১) আয়তন ০ ৪ 
কস্টিক পটাস দ্বার! 00, শোষণের পর অতিরিক্ত অক্সিজেনের আয়তন ০০ » 
অতএব, মিশ্রিহ অক্সিজেনের আঞ্ভন »০(০-৩ ) ঘনসেপ্টিমিটার। 
উৎপন্ন কার্বন ডাই-অন্পাইডের আয়তন & »০(০--০) 7) 
কার্ধন ডাই-অন্াইড উৎপ'দনে বাছ্িত অবি-জনের আয়তন _(১-০-) 9) 


অর্থাং ও ধননেন্টিমিটার কার্বন মনোক্সাইড (৮--৪--এ) ধনসেন্টিমিটার অঙ্জিজেনের সহিত, 
মিলিত হইঘা (০ -3.) খনপেন্টিমিটার কার্বন ডাই-অল্লাইড উৎপন্ন করে। সর্বদ!ই দেখা ধায় এই 


আয়তন-অন্ত্ুপাঁতটি নিষ্বপ £ 
কার্ধন মনোক্সাইড - £ অক্সিজেন £ কার্বন ডাই-অক্স।ইড 
১ রে রর তি র্‌ 


অর্থাৎ কার্বন মনোক্সাইড সমার়তন কার্বন ভাই-অক্সাইডে পরিণত হইতে অর্ধায়তন পরিমাণ, 
অক্সিজেনের প্রয়োজন হয়। কিন্তু কাবন ডাই-অক্সাইডে উহার নিজের সমায়তন পরিমাণ অক্িজেনঃ 
থাকে। অতএব কাধন মনোকা'ইডেই উহার নিজের আয়তনের অর্ধ পরিমাণ অক্সিজেন আছে ? 
ইহাই কার্বন মনোক্সাইডের আয়তন-নংযুতি। আমরা বলিতে পারি, 
১ ঘনসেন্টিমিটার কার্বন মনোক্সাইডে ই ঘনসেন্টিমিটার অক্সিজেন আছে অথবা, আভোগাড়েঃ 
প্রকল্লান্যায়ী, 
কাবন মনোবু।ইডের 7 সংখ্যক অণুতে 11২ সংখ.ক অব্িজেন অণু আছে। 
,"* কার্বন মনোল্সাইডের ১টি অণুতে ১টি অক্সিজেন পরমাণু আছে। 
সুতরাং, কার্বন মনোক্স।ইডের সঙ্কেত ধর! যাইতে পারে) 0%01 
অর্থাৎ ইহ!র আণবিক গুরত্ব হইবে, ১২৯৮৮+১৬ | কিন্তু কাবন মনোল্পাইডের ঘনত্ব - ১৪, 
অথব! আণবিক গুরুত্ব ২৮ 
*১১২৪+১৬-০২৮ অর্থাৎ £-১ 
কাধন মনোলাইডের সঙ্কেত, 001 


চভুন্বিৎস্প অন্যাস্ 
ভেব পদার্থ 
২৪-৯। তজেব্র-লংাম্্ন 2 চিনি, তৈল, মাখন, স্বৃত, ময়দা, স্পিরিট» 
আট! ইত্যাদির ব্যবহার বনু প্রাচীনকাল হইতে চলিয়া! আসিতেছে। ধূপ” 
ঞকদ্রব্য, গন্ধগ্রব্য প্রভৃতির প্রচলনও বহুদিনের । এই সমস্ত বস্তই উদ্ভিদ বা 
জীবঙ্জগৎ হইতে পাওয়1 যাইত। সুতরাং তখনকার দিনে লোকে মনে করিত, 
এই সকল পদার্থ গ্রাণশক্তির সাহায্যে জীবদেহে বা উদ্িদরদেহেই কেবল পাওয়া! 


২ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


কস্তব। ন্ুৃতরাং এ সকল বস্তুকে জৈব পদার্থ বলা যাইতে পারে। পক্ষান্তরে 
চুন, লবণ, তোরা, হীরাঁকস, কিটকারী ইহীর1 খনিজ দ্রব্য। অষ্টাদশ শতাব্দীতে 
ল্যাভয়সিয়র প্রমাণ করেন যে যাবতীয় জৈবপদার্থই কার্বন-ঘটিত যৌগ । 
ফার্বনের সহিত অধিকাংশ ক্ষেত্রেই হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেন যুক্ত থাঁকে। 
সময় সময় নাইট্রোজেন, সালফার অথব্ি হালোজেন ইত্যার্দিও যুক্ত থাঁকিতে 
প্ররে। ১১২৮ খ্রীষ্টাব্দে উলার (ছু ০1.16:) খনিজ-উদ্ৃত আ(মোনিয়াম সায়ানেট 
হইতে ইউরিয়া] (00:62) নামক ট্জব পদার্থ প্রস্ত করেন। ইহার কলে? প্রাণ" 
শক্তির অভাবে জৈব পদার্থ স্থট্রি হইতে পারে না, এই অন্ধ বিশ্বান দূরীভূত হইল। 
তাহার পর ল্যাবরেটরীতেই শত শত জৈব পদার্থ প্রস্তুত হইয়াছে । সুতরাং 
£ুজব পদার্থ বলিতে আমর! এপন কাবন-ঘটিত পদার্থই বুঝি। , কার্বন-যুক্ত 
যৌগের রাসায়নিক অ(লোচনাই জৈব-রসায়ন। 

॥ কার্বনের অক্মাইডদ্বয় এবং কার্বনেটগুলিকে সাধারণতঃ অজৈব রসায়নের 
অন্তর্গত বলিয়া ধরা হয়। 


মৌলসমাঁন্গে কার্বনের একটি বিশেষ গুরুত্ব আছে। (১) কাবনের যৌগিক 
পদার্থের সংখ্যা দশ লক্ষেরও অধিক! আঁর কোন মৌলের এত অধিকসংখ্যক 
যৌগি নাই। অন্ঠান্ত শতাধিক মৌলের সমন্ত যৌগ ধরিলে লক্ষ ধিকও হইবে ন]। 
€২) কার্বনের বিভিন্ন শ্রেণীর যৌগের ভিতর সাদৃশ্য খুব বেশী। এই শ্রেণীগত 
সাদৃশ্টের জন্ত উহাদের পরিচয় সহজলভা। যেমন, সমস্ত কোহলের ধর্ম একই 
রকম। (৩) প্রায়ই একই সঙ্কেত দ্বারা বহু বিভিন্ন জৈব পদার্থের প্রকাশ সম্ভব | 
উহাদের সংযুক্তি কেবল বিভিন্ন রকমের ([8020)971310)১ যথা --১৩৫টি বিভিন্ন 
£জব পদাথের একই সঙ্কেত 01017130,। (9) প্রায়ই এই জৈব পদার্থের 
অণুগুলিতে বহুসংখ্যক পরমাণু থাকে । যেমন, স্টার্চের অণুর সঙ্কেত 
€0190907990909091999। কোন কোন জৈব পদার্থের আণবিক গুরুত্ব পাচ 
লক্ষেরও অধিক। এ রকম দৃষ্টান্ত অজৈব পদার্থের ভিতর পাওয়] যায় না। 
২ সাধারণ ব্যবহার্য অনেক পদার্থই, যেমন - তুল, পশম, কাগজ, সি, 
ওপট্রোল, সাবান, কুইনিন, পেনিসিলিন জাতীয় নান! ওঁষধ, ভাইটামিন, রপ্তক- 
ব্রব্য, শর্কর।, নেহ, প্রোটিন জাতীয় খা্য-_ইত্যাঁদি সবই কার্বন-ঘটিত যৌগ । 
'*' এই সকল কারণে কার্বনের যৌগগুলিকে পৃথকভাবে আলোচন। কর! হয় 
এবং রসায়নের এই শাখাটি জৈব-রসায়ন। 


. জৈব পদার্থ ২" 


২৪-২,। ভব পদোর্খেল বিশুদ্ধীন্ন্রণ £ অনৈক সময়েই 
একই শ্রেণীর যৌগগুলির রাপায়নিক ধর্ম একরূপ। উহাদের কোন একটির 
গুণাগুণ বিচার করিতে হইলে উহাকে সম্পূর্ণ বিশুদ্ধ অবস্থায় পাওয়া 
প্রয়োজন । ্ 

আর্ধশকপাতন, উদব্পাতন, প্রঘণ, স্ষটিকীকরণ প্রভৃতির সাহায্যেই জৈব 
পদার্কে বিশুদ্ধ করা হয়| সময় সময় ছুই-একটি ন্রিশেষ পদ্থাও 
অবলম্বন করার প্রয়োজন হয় । । 

ফে) “দ্রাবক-নিফাশন” (5০1৮56 ০058০0108) £ মিশ্র পদার্থের 
একাধিক উপাদানের একটি ধদি কোন 'দ্রাবকে দ্রবীভূত হয় তবে 
সেই দ্রাবকের সাহায্যে উহাকে উদ্ধার করিয়া বিশুদ্ধ করা যাঁয়। 
ইথার, বেনজিন, ক্লোরোকর্ম, কার্বন টেট্রাক্লোরাইড প্রভৃতি ভ্রাবক 
হিসাবে প্রায়ই ব্যবহৃত হয়। মনে কর, একটি মিশ্রণে আলকোহল 
ও ক্লোরোকর্ম আছে। মিশ্রণটি "একটি পৃথকীকরণ-কাঁনেলে 
(501)01:2606 £80191) লইয়া খানিকট। জল মিশাইয়া বাঁকা ইলে, 
আঁলকোহল জলে দ্রব হইয়! উপরে থাকিবে এবং নীচের 
ক্লোরোকর্ম পৃথক হইয়! যাইবে (চিত্র ২৪রু)। স্টপককটি খুলিয়। 
নীচের দ্দিক হইতে ক্লোরোকর্ম বাহির করিয়। লইতে পার! যায়। 
অনার ক্যালসিয়াম ক্লৌরাইডের' সঙ্গে রাখিয়া ক্লোরোফর্ম বিশ্দ্ধ 
করা যায়। এইভাবে বিশুদ্ধ ক্লোরোকর্ম পাওয়া যাইবে। 
আযালকোহলের জলীয় দ্রবণ আংশিক পাতন করিলে বিশুদ্ধ 
আলকোহল পাওয়! যাইবে । 


(খ) “বাম্প-পাতন” 2 উদ্বাকী অথচ জলে অদ্রবণীয় পদার্থ গুলিকে অনেক 
পময়েই বাণ্পের সহিত পাঁতিত করিয়] বিশুদ্ধ করা যায়। পদার্থটি শ্বল্প-পরিমাণ 
জল সহ একটি কৃগীতে লওয়া হয়। অন্ত একটি পাত্রে জল ফুটহিয়া উহার 
বাপ একটি নল দ্বার ক্রমাগত পদার৫থটির ভিতরে প্রবাহিত করা হয়। এই 
অবস্থায় জলীয় বাণ্পের সঙ্গে পদার্থটি ১০০০ সেন্টি, উষ্ণতায় উদ্ধায়িত হইয়া যাঁয়। 
একটি মীতকের ভিতর দিয়! উহাকে পাঁরচাঁলিত কর! হয় এবং জল ও পদার্থ 
উভয়েই ঘনীভূত হইয়| গ্রাহকে সঞ্চিত হয় (চিত্র ২৪খ)। জলে পদার্থটি 

॥ পাতিত তরল মিশ্রণটিকে অতঃপর পৃথকীকরণ-ফাঁনেলে লইয়! 





২৪ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


পদার্থটকে আলাদা করা হয়। গোলাপের নির্যাস, ইউক্যালিপ্টাস তৈল 
প্রভৃতি এই ভাবে বিশুদ্ধ কর] হয় । 





চিত্র ২৪খ--বাষ্প-পাতন 


(গ) জৈব পদার্থের বিশুদ্ধতার নির্ণায়কু £ প্রত্যেকটি বিশুদ্ধ পদার্থের 
, গলনাঙ্ক অথবা স্কুটনাঙ্ক নির্দি। কোন পদার্থ বিশুদ্ধ কিনা, উহা জানিবার' 
জন্ত, উহাদের গলনাঙ্ক বা স্ফুটনাঙ্ক নির্ধারণ করা হয়। অধিকাংশ জৈব 
পদার্থের গলনান্ক অপেক্ষাকৃত কম-_-সাঁধারণতঃ ৩০*০০এর নীচে । পদার্থটি: 
বারবার কেলাসিত করিয়া! যদি একই গলনাঙ্ক পাওয়া! যায় তবে উহা বিশুদ্ধ 
বুঝিতে হইবে। সেইরূপ পদাথটি তরল হইলে উহার ক্ফুটনাঙ্ক স্থির করিতে" 
হইবে। পুনঃ পুনঃ পাঁতনের পরেও যদি স্ফুটনাঙ্ক একই থাকে তবে তরল 
পদার্থটি বিশুদ্ধ বলিয়া ধরিতে হইবে। সামান্ট পরিমাণ মাঁলিন্ত থাঁকিলেও,» 
গলনাঙ্ক ব| শ্ফুটনাঙ্ক অনেকট] পরিবতিত হইয়] যাঁর। 

ঘ) গলনান্ক নির্ধারণ :. কঠিন পদার্থটিকে বিচূর্ণ করিয়! শোঁষকাধারে' 
রাঁবিয়! দেওয়া হয়। একমৃখবন্ধ একটি অতি সরু নলে শুক পদার্থের অতি. 
সামান্ত একটুখানি লওয়৷ হয়। এই সরু নলটি একটি থার্মোমিটারের বাল্বের' 
গায়ে গলাইয়া রাখা হয়। একটি শক্ত কাচের কৃপীতে গাঢ় সালফিউরিক. 
আযাসিড লইয়া উহাতে থার্মেমিটারটি আংশিক ডুবাইয়৷ রাখা হয় ( চিত্র ২৪গ)।" 
অতঃপর কৃপীটি ধীরে ধীরে গরম করা হয়। উহার উষ্ণতা গলনাক্কে পৌছিলে, 
হঠাৎ সরু নলের পদার্থটি গলিয়া যাঁয়। সেই সময় থার্মোমিটার হইতে উ্ণতা) 
জানিয়। লওয়। হয়। উহা! পদার্থটির গলনাস্ক। 
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(উ) স্ফুটনান্ক নির্ধারণ ঃ একটি মোটা শক্ত কাচের টেস্টটিউবে 
তরল পদার্থটি লইয়া উহার মুখটি কর্ক দিয়া আটিয়া দেওয়া হয়। কর্কের 
ভিতর দিয়] একটি থার্মোমিটার বসান হয়। থার্মোমিটারের 
বাল্বাটি তরুল-পদ্দার্থে নিমজ্জিত থাঁকা চাই। ধীরে ধীরে 
এই টেস্টটিউবটি্সিরম করা হয়। নির্দিষ্ট উষ্ণতায় তরল 
পদার্থটি ফুটিতে থাঁকিবে। থার্মোমিটার হ্টুতে স্ষুটনাঙ্ক- 
জান! যাইবে। 

২৪-৩। জব পদার্থের বিভিন্ন মৌলের, 
আ্তত্ব নির্ধাল্পণ £ কার্বন ৩ হ্বাইত্ভীঙ্জেন $ 
একটি টেস্টটিউবে জৈব পদার্থটি সমপরিমাণ কপার অল্সাইড সহ উত্তপ্ত 
কর! হুয়। জারণের ফলে জৈব পদার্থের কার্বন ও হাইড্রোজেন হইতে 
কার্বন ড।ই-অক্সাইড ও জল উৎপন্ন হয়। জল টিউবের শীতল অংশে 
ঘনীভূত হয়। প্রয়োজন হইলে অনার্ কপার-ন/লফেট দ্বারা উহা! প্রমাণ 
করা যায়। কার্ধন ডাই-অক্লাইড টেস্টটিউব হইতে একটি নির্গম-নপ দিয়া 
বাহির হইয়া আসে । এই গ্যাসটিকে পরিক্রুত চুনের জলে প্রবাহিত 
করিলে উহ! ঘোলাটে হইয়া! যায়। কার্বন ডাই-অল্লাইডের অস্তিত্ব এইরূপে 


চিত্র ২৪গ _গলনা জানা খায়। 

নির্ণয় নাহক্রোজেন 8 একটি ছোট পাতলা টেস্টটিউবে একট্ুখ|নি 
পদার্থ একটু ধাতব সোডিয়াম সহ খুব উত্তপ্ত করা হয়। সোডিয়াম গলিয়৷ গরিয়৷ পদার্থটির সঙ্গে 
বিক্রিয়া করে ও সোডিয়াম সায়ানাইড উৎপন্ন হয়। একটি পর্সেলীনের খলে খানিকটা ঠা জল 
লইয়৷ উত্তপ্ত টেস্টটিউবটি পদার্থ সহ ডুবাইয়া দেওয়! হয়। পদার্থটকে তাল করিয়া দুবার! বিছুর্ণ 
করা হয় এবং পরে পরিশ্রাবিত করিয়া একটি শ্বচ্ছ দ্রবণ সংগ্রহ করা হয়। একটি টেস্টটিউবে এই 
দ্রবণ একটুখানি লইয়1 সামান্য ফেরাসস!লফেট দ্রবণ দিয়! ২।৩ মিনিট ফুটান হয়। তৎপর উহাতে 
1701 দিয়! আম্নিক দ্রবণে পরিণত করিয়া ফেরিক ক্লোরাইড মিশাইলে গাঢ় শীল রঙের অধংক্ষেপ ঝ! 
ভ্রবণ পাওয়া যায়। উহাতেই নাইট্রোজেন উপস্থিতি প্রমাণিত হয়। কারণ ৫ 

জৈব পদার্থ+ ০৯৪0৭ 24-17050-৯8%০0ল 





950৭ +12077-৯55(077)5, 
6১2০১159001) 74 79(01)০+ 21017 
ও ম৪£55(014), 446500১7554 75(05]১ 41250] 


ভ্যালোজ্েন $ সোডিয়ামের সহিত গলাইয় যে স্বচ্ছ দ্রবণটি পাওয়। গিয়াছে, হালোজেন 
থাকিলে সেই দ্রবণটি পরীক্ষা! করিলেই জানাগ্যাইতে পাবে। এই গ্রবণটি প্রথমতঃ নাইটিক আ্যাসিড 


২৬ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


মিশাইয়! ফুটান হয়। উহার ফলে 759, নূ0ব প্রস্তুতি চলিয়া যায়। অত:পর উহাতে সিলভার 
নাইটে দ্রবণ দিলে সাদা! অথব। হলুদ অধক্গেপ পাওয়া যায়। এই অধঃন্দেগ 2901, 2995, 
21 হইবে। আযামোনিয়াতে উহ!র দ্রাব্যতা পরীক্ষা করিয়া কোন্‌ হ্ালোজেন আছে জান! 
বাইতে পারে। 
ব01+-790,- $০,+ 73৫1 

সালফাল $ পূর্বের মতই সোডিগ্নাম সহযোগে পদার্থটি গলাইয়! লইড্সা উহার জলীয় দ্রবণ 
প্রশ্ৃহ করা হয়ণ পদার্থটিতে সালফ।ব থাকিলে উহ! হইভে 2২৪9 উৎপন্ন হইবে । এই দ্রবণের 
একটুগ।'ন লইয়! এক ফ্েৌটা লোডিঘাম নাইট্যে প্রাইড দিলে বেগুনী রং ধারণ করিবে । , তাহাতে 
সালফারের অস্তিত্ব প্রমাণিত হইবে । 


৭.7 7.[19020) (08),1 9.1 0০005) (০3)5] 
২--এ। জল পন্ার্থেল শশ্রনীবিক্ভাগ £ কার্বন পরমাণুর 
কতকগু'ল বৈশিষ্ঠ্য আছে--কার্বন পরমাণুর যোঁজযতা চার, অর্থাৎ একটি কার্ধন 
পরমখুর সহিত অপর চ।রিটি একযোঁজী পরমাণু মিলিত হইতে পারে । যেমন, 


ঢা (1 0) , 
ূ | | | 
(177 নো [7--01- 0) (1--01--0) 
ূ | | 
1 (1 (| 
মিথেন ক্লোরোফর্ম কার্বন ট্টোক্লোরাইড 


যদি দ্বিযৌজী বা ত্রিযোজী মৌলের পরমাশু কার্বনের সহিত যুক্ত হয় 
তবে কার্বনের একাধিক যোজ্যতা এই সংযোগে অংশগ্রহণ করিবে। যেমন, 
| 
০0. ০-০, -০-০, ন- 0০, ইত্যাদি 
টা 
কানের যোজ্যতাগুলি পরমাণুর পরিবর্তে কোনও যৌগমূলক দ্বারাও সম্পৃক্ত 
হইতে পারে। 


1৪1 ॥ 
| 
এ [-০-খানএ, ইত্যাদি 
| 
]া ঢা 


কার্বন পরমাণুর আর একটি বিশেষ গুণ আছে যাহা অন্তান্ত পরমাণগুতে প্রায় 
দেখাই যায় না। যৌগন্ৃষ্টির সময় একাধিক কার্বন পরমাণু পরস্পরের সহিত, 
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নিজেদের যোঁজকের সাহায্যে সংবুক্ত হইতে পারে । এই ভাবে যৌগিক পদার্থের 
একটি অগণুতে বন্ুসংখ্যক কার্বন-পরমাণুর সংযুক্ত হওয়ার সম্ভাবনা । যথা-_- 


117 ঢা ছা ছাল 
| | 0: 
7--0-০- 7 70-00-0701 
| | টি] | 1 | 
7] 11117 17 
ইথেন, 0.]7. ক্লোরোবিউটেন, (001,0115017,077801) 
[যা 11 
1--0--0--৮-0]1 
| 1 | 
017 01711 


গ্রিনাসিন (01750৮--07011--08,0 11) 
এইরূপ কান-শৃঙ্খল ব! সারিতে ৮০।৯০টি কার্বন-পরমাণুও থাকিতে পাঁরে। 
আবার অনেক অণুতে কাঁবন-সারিগুলির শাখাবস্তারও সম্ভব । যথ1"_ 
1 এ ছা 


| ৃ ] 
[02512-67 
| | 
[1 ]-0-] 11 
| 


17-0-717 


| 
51 


(আইনে পেন্টেন, 051119) 
কারবন-পরমাণুগুলির পরম্পরের সহিত সংযোগকালে উহাদের একাধিক 
যোৌজকও অংশগ্রহণ করিতে পারে। অর্থাৎ ছুইটি বা তিনটি যোজকের 
সাহায্যেও ছুইটি কার্বন-পরমাণু মিলিত হইতে পারে । যেমন ২ 


লন না 1 7 
[ন--0-"০--ন) পল _6-$-1ম 
7 |... |] 
[ ইধিলীন, ০5, ] [ বিউটিলীন, 07,078 - 07075 ] 
[নয না ]া ন্‌ ; 
ক ল্ল টা মর ( [--01250-5 


[ বিউটাভীন, 0০ ৮০08-0৮-03, ] [ আসিটলীন, 07850] 
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151 
| 
17-01-025 0- 7] 7 7 
]া া_-0-6--0৯০- 
[ আ্যানিলীন, 017,--03-507.] [ ভিনাইল ঝ্যাসিটিলীন, 07০৮ 07-05071] 


অতএব, এই সকল অনুতে ছুইটি কার্নের ভিতর দ্বিবন্ধ (0০1১9 ৮০0৭) 
বা ত্রিবন্ধ (82019 ৮০০৭) দ্বারা মিলন স.ঘটিত হইয়াছে। একটি অণুতে 
একাধিক খিবদ্ধ বা! ত্রিবন্ধ থাঁকিতে পারে। কিন্তু অণুর প্রত্যেকটি কার্বন 
পরমাণুর যোজ্যত সর্বদ|ই চার হইবে । | 

আমর! এ পর্যন্ত যে সকল অণু লইয়া! আলোচনা করিয়াছি, উহাতে কার্বন 
পরমাণুগুলি যোৌজকের দ্বারা উহাদের পার্্ববতাঁ পরমাযুর সঙ্গে যুক্ত হয় এবং কার্বন 
সারি (98190 01710) রচন1] করে । কিন্তু অনেক ক্ষেত্রে কোন কোন কার্বন- 
পরমাণুর একটি যোজক সারিতে দূরবর্তী কোন পরমাণুর যৌজকের সঙ্গে যুক্ত 
'হইতে পারে । ফলে, কার্বন-পরমাুগুলি একটি বৃত্তাকার সারি সৃষ্টি করে। যেমন, 


]া 
(1) € 
1 
| | ০৮ ১০ 
7--0-60-7 (2) | || (6) 
0) | | (3) ঢা-0৯ ৮০] 
চা-0-0-7ূ (0) 0 (৪) 
(2) | | (3) | (2) 
11 11 1 
( টেটামিথিলিন ) ( বেনজিন) 
7 
ঢ্য ০০ 
] রি ২৬ 
৬০ ৯০ 
ঢা 1 নি 
4] 1 
( ইথাইল বেনজিন ) 


অতএব, কার্বন-যৌগগুলি দুই রকমের | 


জৈব পদ ২৯ 


(১) সারবন্দী কার্বন যৌগ (02928 08822) £ যেমন -__ 
হেক্সেন। 0115--01732--0115-- 075--0172--0 73 
প্ররুতিজাত স্নেহজাতীয় পদার্থগুলি সচরাঁচর এইরূপ সারবন্দী কার্বনের যৌগ। 
এইজন্ত এই সকল ষৌগকে অষ্টনক সময় “০হজ জৈব পদার্থ” (81179279610 
07:£97010 0021819002708) বলা হয়। 
(২) বৃত্তাকার কার্বন যৌগ (0০110 ০0220190272 8) £ যেমন-- 
/01-0ঘু 
বেনডিন। 011২ ৯০ 
(0৮-50177 
এইজাতীয় যৌগগুলির প্রায়ই বিশিষ্ট গন্ধ থাকার জন্য উহাদিগকে “গদ্ধবহ 
জৈব পদার্থ” বলা হয় (27:0171856 07710 001270)001705)। 
বৃত্তাকার এবং সারবন্দী ফৌগগুলির অবস্থাগত এবং রাসায়নিক ধর্মের অনেক 
পার্থক্য দেখা যাঁয়। এইজন্য উহাঁদের পৃথকভাবে আলোচনা কর] হয়। 
এতদ্বযতীত, কার্ধন যৌগগুলির উপাদান বা মূলক মস্্মায়ী উহাদের বিভিন্ন গোষ্ঠীতে বিভক্ত করা 
হইয়াছে! 
(১) কার্বন ও হ!ইড্রোজেন্র দ্বিষৌগিক পদার্থধলিকে হাইড্রোকারন বলা হয়। যেমন, 
€০৪ঢও (ইথেন ) 
(২) অণুতে 07-যুলক থাকিলে উহাদের আলকোহল বা কোখল বলা হয়। যেমন, 
0517507 (ইথাইল আলকোহল ) 
০7,০নলু (মিথাইল আলকে।হল ) ইত্যাদি 
€৩) _০0-মূলক সমস্থিত যৌগকে কিটোন বলা হয়, যেমন, 
০500 ০075 [ ডাই-মিধাইল কিটোন] 
017, ০0 0175 075 [ ইথাইল-মিখাইল-কিটোন ] 
(৪) --০00দু-মূলক যুক্ত যৌগগুলিকে জৈবান্ন বা জৈব আিড বলা হয়; যেমন, 
০77,০০০ ম-_আ্যাসেটিক আ[সিড 
585075007- প্রপিয়নিক আসি, ইত্]াদি 
€৫) --টৈুঙ্-মুলক সংযুক্ত যৌগসমুহকে বলে “আমিন” । যথাঃ 
০7১7, -মিখ।ইল আমিন 
০ষ্চত!বান-ইথাইল আমিন ইত্যা্দি। 
এইরূপ নানা রকম গোষ্ঠীতে উহাদের শ্রেণীবদ্ধ করিয়! লওয়! হইয়াছে। প্রত্যেক গোষঠীর 
মোটামুটি ধর্মগুলি একই রকমের । নুতরাং এইরূপ শ্রেণীবিভাগে আলোচনার বিশেষ নুবিধা 
হইয়ছে। পরবর্তী পৃষ্ঠাগুলিতে আমর! ইহাদের ঝঁতকগুলি সরল যৌগের আলোচনা করিব। 


স্্ওলিহস্প অন্ধাম্জ 
হাইক্রোক্বন 

২০-৯। হাইড্দ্রাব্চার্বন £ কার্বন ও হাইড্রোজেনের 
দ্বিযৌগিক পদার্থগুলি হাইড়োকার্বন। হাইডোকার্বন সাধারণতঃ 
দুইশ্রেণীর -_(€১) পরিপৃক্ত হাইড্রোকার্বন (32৮:27690 ]10 01'002)608), 
(২) অপরিপূক্ত হাইড্রোকার্বন ( 028265৮0110 07908)009 )। পরিপুক্ত 
হাইড্রোকার্বনের সমস্ত কার্বন পরমাখুগুলিই পরস্পরের সহিত একটি যৌজকের 
সাহায্যে মিলিত থাকে এবং বাকী যৌজ্যতাগুলির সাহায্যে হাইড্রোজেন 
পরমাণু যুক্ত থাকে, যথা £-- 


॥ চা নন 1 ঢা 
| | - | 
[-0-]7] [-0--0- টিিপ্রাশে ইত্যাদি 
1 44 
8 5 যা 17 17 
[07১ মিথেন ] [ 0, ইথেন] [ 0০513», প্রেপেন ] 


কিন্ত অপরিপূক্ত হাইছ্রোঁকার্বনের অগুতে কোন ছুইটি কার্বন পরমাণু দ্বিবন্ধ 
অথবা ত্রিবন্ধের দ্বারা মিলিত থাঁকে এব অন্তান্ট ঘোজকের সহিত হাইড্রোজেন 
পরমাণু যুক্ত থাকে । যথা £-- 


1 না 
| 
[7-761-- €ান 11--015€ন7 
[ 027, ইণিলীন ] [০255, আযপিটিলীন ] ইতাদি 


মপরিপৃক্ত যৌগগুলি মস্থায়ী ধরণের এবং লুযোগ 3 সুবিধা পাঁইলেই 
পরিপৃক্ত ঘৌগে পরিণত হয়। 

২০-৯,। পললিপ্র্ড হাইচ্দ্রাব্ষার্বন £ মিথেন, 0স্+ 2৫74 
কার্বনের সমস্ত জৈবজাতীয় যৌগের ভিতর মিথেনকেই সর্বাপেক্ষা সরল বলিয়া 
ধরা হয়। উহার অণুতে একটিমাত্র কার্বন 'মাছে। মিথেন একটি গ্যাসীয় পদার্থ । , 


হাইড্রোকার্বন ৩১ 


পেট্েলিয়ামের খনি হইতে নির্গত গ্যাসকে শ্যাচারেল গ্যাস” রশ] 358) বলে এবং 
উহাতে প্রচুর পরিমাণ “মিথেন' থাকে। কয়লার খনি হইতে নিক্কান্ত গ্াসেও শবল্প পারমাণ “মিথেন? 
দেখা যায়। পুকুর, ডোবা প্রতি আবদ্ধ জলাভূমি হইতেও মিথেন গ্যাস বাহির হয়। পচা-পানা 
ও অন্থান্য জলজ-উষ্ভিদের বিধোজনের ফ'্ল এই গ্যাস সেখানে উৎপন্ন হয়। জলাভূমিতে এই 
গ্যাস উৎপন্ন হয় বলিয়। ইংরেজীতে উহাকে %শাস' শ্যাস” (4555 953) বলে। ইহার সভিত 
একটু ফসফিন শিশ্রিভ থ|কে বলিয়। বাতাসে উহা ত্বলিয়া ওঠে এবং প্রচণ্ড আগুনের সৃষ্টি করে। 
দুর হইতে উহাকেই আলেয়া বলিয়। মনে হয়। কয়লার খনিতে মাঝে মাঝে ভীষণ অগ্নিকাণ্ড হয়। 
তাহারও মুলে এই দাহবস্ত মিথেন । 


প্রস্তুতি 2 ল্যাবরেটরী পদ্ধতি £ (১) বিশুফ সোডিয়াম শ্যাসিটেট উহার 
ওজনের তিনগুণ পরিমাণ সোডালাইমের সহিত মিশ্রিত করিয়া 'একটি কাচের 
শক্ত টেন্টটিউবে ব! তামার কুপীতে উত্তপ্ত করিলেই মিথেন গ্যাস উৎপন্ন হর ॥ 





চিত্র ২৫ক -__মিথেন প্রস্ততি 


[ উপযুক্ত পরিমাণ কণ্টিকসোডা দ্রবণে কলিচুন ফুটাইয়! শুকাইয়! লইলেই 
সৌডালাইম পাওয়া! যাঁয়।] উৎপন্ন মিথেন গ্যাস জলের অধোত্রংশের দ্বারা 
গ্যাসজারে সংগ্রহ করা হয়। ইহার সহিত কিছু হাইড্রোজেন ও ইথিলীন গ্যাস 
মিশ্রিত থাকে (চিত্র ২৫ক)। 
07১00০0%+1%0ন » 04 200ও 
[ সোডিয়াম আযসিটেট ] 
(২) সাধারণ উষ্ণতার আযালুমিনিয়াম কার্বাইডের উপর জলের বিক্রিয়ার 
ফলেও মিথেন প্রস্তুত করা যাইতে পারে।* 
1,09+19790--800,+441007), 


একটি শঙ্কু-কুপীতে আযালুমিনিয়াম কাবাইড লওয়! হয়। উহার মুখে একটি 


৩২ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


কর্কের সাহায্যে একটি বিন্দুপাতী-কাঁনেল এবং একটি নির্গম-নল লাগান থাকে। 
ফানেল হইতে ফোটা ফৌোট1 জল 
ভিতরে দিলেই হিথেন গ্যাস 
'নির্গত হয় (চিত্র ২৫থ )। 

(৩) বিশুদ্ধ মিথেন গ্যাস 
পাইতে হইর্ল জায়মান হাইড্রো- 
জেন দ্বারা মিথাইল আয়োঁডাইভ- 
কে বিজারিত করিয়া! লওয়া হয়। 
এই জায়মান হাইড্রোজেন তাম। 
ও দম্তার যুগলের সাহায্যে 
তৈয়ারী করা হয়। চিত্র ২৫খ-_ত্যালুমিনিয়াম কার্বাইড হইতে মিথেন 


প্রথমে কপার সালফেট দ্রবণের সহিত 

দল্তা-রল (210০ 059) মিশ্রিত করিলে 

কন দস্তার উপরে তামার একটি আবরণ গড়ে। 
ৰা. এইভাবে দস্তা ও ভামার যুগল প্রস্তুত হয়। 
উহাকে ভাল করিয়া ধুইয়া লইয়া একটি কৃগীতে 

রি কোহলে নিমজ্জিত করিয়া রাখা হয়। 








বিন্দুপাতী-ফানেল হইভে ফৌটা ফোটা মিথাইল 
এ যা তু ন্‌ আয়োডাইডের কোহলীয় দ্রবণ কৃগীর ভিতর 

| ফেলা হয়। কোহল হইতে প্রথমে জায়মান 
চিত্র ২গ-_মিথাইল আয়োডাইঢ হইতে মিথেন প্রচ্থতি হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয় এবং উহা! মিথাইল 


আয়ে ডাইডকে বিজারিত করিয়া মিথেনে পরিণত করে 2 
07,7127-00,+ 7 


মিথেনের সহিত উদ্বায়ী মিথাইল আয়োঢাইড৪ ধানিকট। মিশ্রিত থাকে । একটি শীতল [0.নলের 
ভিতর দিয়! প্রবাহিত করিয়া মিথাইল আয়েডাইড ধনীতৃত করিয়! পৃথক কর! হয়। মিখেন যথারীতি 


“ক্ললের উপর সঞ্চিত করা হয় (চিত্র ২৫গ )। 
(৪) কার্ধন মনোলাইড ও হাইড্রো্েনের মিশ্রণ উত্তপ্ত বিহ্ারিত-নিকেলের উপর দিয়া প্রবাছিত 


করিলে চিথেন পাওয়! যায়। সী 
০০9+8727-07++750, 


২০-৩। মিখেনের ধর্ম ঃ মিখেন বর্ণহীন গন্ধহীন গ্যাল। ইহা 
বাদ 'মপেক্ষা অনেক হালকা এবং জলে খুব সামান্ঠ ভ্রবীভূত হয়। ইহা 


শেঠ, 


হাইড্রোকার্বনসমূহ ৩৩ 


দৃহন-সহায়ক নয়, কিন্তু নিজে দাহা। ইহার সহিত অক্সিজেন বা বায়ু মিশ্রিত 
করিয়া আগুন ধরাইয়া দিলে প্রচণ্ড বিস্ফোরণ হয়। মিথেন জারিত হইয়া 
কার্বন ডাই-অক্মাইড ও জলে পরিণত হয়। 
0োন,+20:-:0,+7,0 

মিথেনের রাসায়নিক নিক্ষিয়তা বিশেষ উল্লেখযোগ্য । কোন আয্রসড বা 
ক্ষারের দ্বারা ইহা মোটেই আক্রাস্ত হয় না। কেবল ক্লোরিন ও ব্রোমিন ইহার 
সহিত বিক্রিয়া করিতে সমর্থ । 

ক্লোরিন ও মিথেনের মিএণে আগুন ধরাইয়া দ্রিলে মিথেন বিযোজিত হইয়া 
কার্বনে পরিণত হয় এবং হাইড্রোক্লোরিক আযসিড উৎপন্ন হয়। 

| 07,7-201,-04+470] 

প্রথর স্থ্ধালোকে এই বিক্রিয়াটি আরও প্রচণ্ডতার সহিত সম্পন্ন হয় । 

কিন্তু বিক্ষিপ্ত বা মৃছব' আলোকে যদ্দ মিথেন এবং ক্লোরিন গ্যাসের মিশ্রণ 
রাখিয়া দেওয়া যায় তাহা হইলে মিথেনের হাইড্রোজেন পরমাণুগুলি একে একে 
ক্লোরিনদারা প্রতিস্থাপিত হইতে থাকে । ইহার ফলে পর পর চারিটি ভিন্ন ভিন্ন 
ক্লোরিন-যুক্ত যৌগ পাওয়া সম্ভব। প্রত্যেকটি হাইড্রোজেন পরমাণু প্রতিস্থাপনের 
সমর একটি হাইড্রোক্লোরিক আযপিড অগুর সৃষ্টি হয়। 


মং €(1744-012--01750171101; 
| [ মিথাইল ক্লোরাইড ] 
0179014-019-007520127-1701 2 
[ মিথিলীন ক্লোরাইড ] 
078500124015- 01701371701; 
[ ক্লোরোফর্ম ] 
0০7701371-012-0014-4+13201 
[ কার্বন টেটাক্লোরাইড ] 


এইরূপ বিক্রিয়াকে 'প্রতিস্থাপন-ক্রিয়া বলে এবং উৎপন্ন পদার্থগুলিকে 
গ্রঁতিস্থাপিত-পদার্থ বলা হয়। ব্রোমিনও এইরপণপ্রতিস্থাপন করিতে সমর্থ, কিন্তু 
আয়োডিন পারে নাঁ। 
কেবলমাত্র, মিথেন ইখেন নয়, সমস্ত পরিপৃক্ত হাইড্রোকার্বন যেমন ইথেন (0888), 
€প্রাপেন 08038, বিউটেন 0410, ইত্যাদিও একই রকম ব্যবহার করে। এই সকল অপেক্ষাকৃত 
২য়-_-৩ 


৬২ ছ 
17৭ 
গু 538 


৩৪ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


নিক্ষিয় পরিপুক্ত মুক্ত-লারবন্দী হাইড্রোকার্ধনগুলির অপর নাম প্যারাফিন। সাধারণ সাদ! 
মোমও হাইডো কার্বন এবং এই গোষ্ঠীর অন্তর্গত | 


২৫-৪। পেট্রোলিয়াম-_মাটির নীচে যে তৈল পাওয়। যাঁয় উহাকে পেট্রোলিয়াম 
বলে। মাটি খনন করিয়! দীর্ঘ নল বঙসাইয়| পাম্প-সাহ।যো এই তৈল উত্তোলন কর! হয়। পেট্্রো- 
লিয়ামে নান! রকম পদার্থ থাকে, তন্মধ্যে অধিক সংখ্যক কার্বন সমস্থিত প্যারা ফিনই বেশী। 
পেট্রোলিয়.ম উপরে তোলার পর, উহার মাটি, বালু প্রভৃতি থিতাইয়া গেলে, উহাকে একটি ট্যাঙ্ক 
হইতে পাতিত করা হয়। পাঁতিত পদার্থ গুলিকে বিভিন্ন উঞ্ণতায় সংগ্রহ করিয়৷ পৃথক পৃথক পদার্থ 
পাওয়| যায়, তন্মধ্যে কেরোসিনের পরিমাণ সবচেয়ে ৰেশী। কেরো দিনও কতকগুলি প্যারাফিনের 
মিশ্রণ। পাতনের ফলে প্রথমতঃ অত্যন্ত উদ্ধায়ী কিছু গ্যাস সংগৃহীত হয়, তৎপর পেট্রোল, 
কেরোসিন প্রভৃতি বিভিন্ন উক্তায় পাওয়া যায়। এই কল পদার্থগুলিকে আবার পৃথক পৃথক 
আংশিক-পাতন করিয়! বিভিন্ন অংশে পরিণত কর হ্য়। এই সকল পাতনের ফলে যে সকল 
প্রয়োজনীয় দ্রব্য পাওয়া যায় তাহাদের তালিক! ও ব্যবহার এথানে উল্লিখিত হইল। পাতন- 
শেষে খানিকট! কালে। পিচ অনেক সময়ে ট্যাঙ্কে পাওয়া যায়। 


পেট্রোলিয়াম-জাত পদার্থ 
পাতন-উ্তা অণুর কার্বন পাতিত পদার্থ মোটামুটি ব্যবহার 
খ্যা শতকরা ভাগ 
(১) ৩*০০ ০470 সাইমোজেন গাস ] হিমা়করপে, হবালানীরপে 
চিরিক পেট্রোলিয়াম চবি ও তৈলের 
€২) ৩০--৬০০০ 5০০ ইথার ১৭% দ্রাবকরূপে 
€৩) ৭*০--১২০০০ রি পেট্রোল, মোটরের জ্বলানীরূপে 
গ্যাসোলীন 
€৪) ১২*০--১৫*০০  0৪--09 বেন্জাইন - জ্রাবক, পশম পরিষ্কারক 
€৫) ১৫*০--৩৯৯০০ 010--07হ কেরোসিন ৫৪% জ্বালানী ও আলোক 
উৎপাদক রূপে 
(৬) ৩০*৭০এর উরে -- পিচ্ছিল তৈল ১৮% পিচ্ছিলকারক রূপে 
€*) কেরোসিন হইতে পৃথকীকৃত কঠিন 
পদার্ধ (১) মোম ০/ মোমবাতির জঙ্য 
৫৫২) ভেসেলীনা . রি উধধে ও যন্ত্রের মহুণতা 


গলনাহ ৫০০-”৬৬০ (০94--০98 


বিভিন্ন স্থানের পেট্রোলিয়ামের ভিতর এই পদার্থগুলির অনুপাত বিভিন্ন হয । কোন ফোন 
সময়ে পেট্রোলিয়ান হইতে বেনঙজিন বা! স্ভাপথলিন জাতীয় বৃষ্তাকার যৌগও পাওয়া যায় । 


হাইড্রোকার্বনসমূহ ৩৫ 


২৫-৫। অমগোত্রীয় যৌগ-_ধারাবাহিকভাবে প্যারাফিনগুলির সমেত অনুধাবন 
করিলে দেখা যায় উহাদের ভিতর সর্বদাই একটি_0৮পরমাণুপুপ্জের ব্যবধান আছে। যেমন £-- 
মিথেন--084 
ইথেন- 07303 
প্রোপেন_০ল৪০70নও 
বিউটেন--0703072075073 
পেণ্টেন_-0730772072072507 
হেক্সেন-_-০ল80750780750ন75073, ইত্যাদি । 

অন্ঠান্ত গোষ্ঠীতেও এইরূপ--01735 এর পার্থক্য লক্ষ্য করা যায়। যেমন, আলকোহলে £-.- 
মিথাইল আলকোহল-_0730ান 
ইথাইল আলকোহল--01730720ন 
প্রোপাইল আলকোহল--0৮80072007207 
বিউটাইল দ্্যালকোহল--017307507250750ন ইত্যাদি 
এইরূপ--0ন৪-পার্থকা বিশিষ্ট সমধর্মী যৌগগুলি এক গোষ্ঠীর অন্তভূক্ত থাকে এবং ইহাদের 
সমগোত্রীয় বলা চলে (170170198909 927163 )। 

এক গোষ্ঠীর বিভিন্ন পদার্থগুলির মধ্যে সর্বদা একই পরমাণুর পার্থক্য 
(-0৮-) থাকায় উহাদের জন্য একটি সাধারণ সঙ্কেত ব্যবহার কর! যায়। 
যেমন, সমস্ত প্যারাফিনের সাধারণ সঙ্কেত 0৮[75+5 থে যে কোন পূর্ণসংখ্যা 


হইতে পারে)। 

যথা 2-1) 05, ( মিথেন) 

-2, 0ঞানও ( ইথেন ) ইত্যাদি 

২৫-৬। সমযোগী পদার্থ (5917675) : 05ল,হ কার্বন ও হাইড্রোজেনের 
যৌগিক পদার্থ, স্তরাং উহা হাইড্রোকার্ন। এই একই সঙ্কেতের তিনটি হাইড্রো- 
কার্বন আছে, যথা! £-- 

(১) 08507508৮07 ৮-07, 

(২) 07৪--05-07--088 


€ 


05 
(৩). 0দ৮-0--085 
09 


৩৬ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


সঙ্কেত এক হইলেও ইহারা বিভিন্ন যৌগিক পদার্থ এবং ইহাদের ধর্মও 
বিভিন্ন। অতএব দেখা যাইতেছে, বিভিন্ন পদার্কে একই সঙ্কেত সাহায্যে 
প্রকাশ করা যায়। এরকম এক সক্কেতযুক্ত বিভিন্ন পদার্থকে সমযৌগিক পদার্থ 
(507675) বল। যায়। বিভিন্ন পদার্থে পরম'ণুর প্রতি-বিন্তাস অবশ্যই বিভিন্ন। 

সমযৌগ্নিক পদার্থগুলি যে একই গোষ্ঠীভুক্ত হইতে হইবে এমন কোন নিয়ম 


নাই । যেমন £-- 
(ক) 03780-- 
(১) 0730007$--আনিটোন । 
(২) 008082070- প্রপিয়ন-অশলডিহাইড 
(খ) 027390-- র 


(১) 0৮30072017501750 7 বিউটাইল আলকোহল 
(২) 07830৮৪--0--08073 ইথার 
এইরূপ 0০ঘ7),-এর পাঁচটি, 0975এর ৩৫টি, 0:9091752াব-এর ১৩৫টি 
বিভিন্ন সমযোগী পদার্থ আছে। , 
২৫-৭। আ্যালকিল মূলক £ আমর দেখিয়াছি মিথেনের সহিত 
ক্লোরিনের বিক্রিয়ার ফলে উহার একটি হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত হইয়া মিথাইল 


ক্লোরাইভ উৎপন্ন হয়। 
0,101, ৯0৮75014770] 
এই মিথাইল ক্লোরাইড নানারপ বিক্রিয়্াতে অংশ গ্রহণ করে এবং উহার 
ক্লোরিন পরমাণুটি বিভিন্ন রকমে প্রতিস্থাপিত করা যায়। 


যেমন-_ 
00801717008 ৮ 073084+601 


03801+708 ৯ 0্৪07+101 
08014+485 -৮ 0হাবার0ূ 
0050174802৯ 0া0১+80 ইত্যাদি 
এই সকল বিক্রিয়াতে 077৪-পরমাণুপুঞ্জের কোনই পরিবর্তন ঘটে ন]। 
অর্থাৎ 07৪-পরমাণুপুঞ্ 34) 9৫ ০৪ গ্রসৃতি মূলকের গ্থায় ব্যবহার 
করে। সেইজন্য 0038-কে “মিথাইল মূলক” বল! হম্ম। অনুরূপভাবে 0875- 
পরমাণুপুঞজও [ ইথেনের একটি হাইড্রোজেন বিয়োগে পাওয়া যায় ] একটি মূলক। 
ইহাকে বলে “ইথাইল মূলক” যে কোন পরিপৃক্ত হাইড্রোকার্বন হইতে একটি 


| হাইড্রোকার্বনসমূহ ৩৭ 
হাইড্রোজেন সরাইয়া লইলে ষে মূলক পাওয়া! যাইবে, তাহার নাম “আ্যালকিল 
মূলক” ] 
0৮ ৯ ০৪ (মিথাইল ) 
06 ৯ নত (ইথাইল) 
(279 -» ৫? (প্রপাইল ) 
0৫10 -৯ োন9 (বিউটাইল) ইত্যাদি । & 
যৌগপনার্থের নামকরণের সময় অনেক সময় এই “আযলকিল মুলকের” “সাহায্য লওয়! হয়। 
হি 
০9750 7 04790 02750 
প্রপাইল আলকোহল বিউটাইল সায়নাইড ইথাইল ক্লোরাইড 


২৫-৮। অপরিপৃক্ত হাইড্রোকার্বব। ইথিলীন, 1; ইধিলীন 
একটি অপরিপৃক্ত হাইড্রোকার্বন_কোল গ্যাসে শতকরা ৫-১০ ভাগ ইথিলীন 
থাকে। 


প্রস্ততি ঃ ইথাইল আলকোহল (অর্থাৎ, কোহল, 07507) হইতে 
জল নিষ্ষাশিত করিয়া ইথিলীন প্রস্তত কর! হয়। নিরুদক হিসাবে সাধারণতঃ 
গাঢ় সালফিউরিক আযাসিড বা! ফনফরিক আযাসিড ব্যবহার করা হয়। 


একটি কাচের কৃপীতে একভাগ কোহলের সহিত উহার চার-পাঁচ গ৭ গাঢ় সালফিউরিক 
আযসিড মিশ্রিত করিয়া দেওয়] হয়। কৃপীর মুখে একটি কর্কের সাহাযো একটি বিন্দুপাতী-ফানেল 
ও নির্গমনল এবং থার্মোমিটার জুড়িয়। দেওয়! হয়। অতঃপর কুপীটিকে একটি বালিখোলাতে 
১৬*০--১৭*০ সেপ্টিগ্রেড পর্বস্ত তাপিত কর। হয়। এই উত্তাপে মিশ্রণটি ফুটিতে থাকে এবং সেই 
সময় অতিরিক্ত ফেন| বন্ধ করার জন্ত কৃপীর ভিতরে খানিকট! অনাদ্র আযলুমিনিয়াম সালফেট 
অথবা! কয়েকটি কাচের টুকরা দেওয়া হয়। এই উত্তাপে 72904 দ্বারা কোহল বিশ্লেষিত হ্ইয়! 
ইখিলীনে পরিণত হয় এবং ইথিলীন গ্যাস নির্গম-নল দিয় বাহির হইয়া আসে। বন্ততঃ কোহল 
প্রথমে ইথাইল হাইডোজেন সালফেটে পরিণত হয় এবং পরে উহা বিযোজিত হইয়া ইখিলীন 
উৎপন্ন হয়। 
0০875017-4-£18904-0255055047+1729 
__ গার5704-৮22ারঞঠ 85504 __ 
অর্থাৎ, ০2507708847780 
উৎপন্ন ইখিলীনের সহিত কিছু 008 এবং 908 মিশ্রিত থাকে৷ হুতরাং উহাকে কষ্টিক 
পটাসের দ্রেবশের ভিতর দিয়! প্রথমে পরিচালিত করিলে এ সমস্ত দুর হয় এবং পরে উহাকে 


৩৮ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


জলের অধোভ্ংশের দ্বার! গাসজারে সংগ্রহ কর। হয় (চিত্র ২৫ ঘ)। সালফিউরিক আযসিডের 
পরিমাণ সঠিক রাখা প্রয়োজন নচেৎ ইথিলীনের পরিবর্তে ইথার উৎপন্ন হইবে । 





চিত্র ২৫ঘ-_ইথিলীন প্রস্ততি 


প্রায় ৩৫০ সেন্টিগ্রেডে উত্তপ্ত আলুমিনা (41509) প্রভাবকের উপর দিয়! স্মোহল-বাপ্প 
প্রবাহিত করিলেও ইথিলীন পাওয়] যাঁয়। 
(41293) 
(27507 ---৮08৮47759 
3500 
(১) ইখাইল আয়োডাইডের কোহলীয় দ্রবগের সহিত তপ্ত গাঢ় কস্টিক পটাস দ্রবণের' 
বিক্রিয়ার দ্বারাও ইথিলীন পাওয়া যায়। 
0270 117:077-05744-801চ20 
[ ইথাইল আয়োডাইড ] 
(৩) ইথিলীন-ডাই-ব্রোমাইডের কোহলীয় দ্রবণ দ্তা-রজসহ (22-৫030) তাপিত করিলে 
ইখিলীন উৎপন্ন হয় 
02743157-20- 021744720812 
[ ইথিলীন-ডাই-ব্রোদাইড ] 

২৫-৯। ইথিলীনের ধর্মঃ ইখিলীন একটি বর্ণহীন গ্যাস। ইহার 
একটি ঈষৎ-মিষ্ট গন্ধ আছে। জলে ইহার ভ্রাব্যতা খুবই কম এবং ইহা প্রায় 
বাতাসের সমান ভারী । ইথিলীন দহন-সহায়্ক নয় বটে, কিন্তু উহা নিজে দাহা। 
বাতাসে ইহা উজ্ভ্রপ-শিখাসহ জলিতে থাকে। 

087413902-5200217-272€) 
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প্রলনের ফলে উহা! কার্বন ডাই-অক্মাইভ ও জলে পরিণত হয়। কোল- 
গ্যাসে ইথিলীন আছে বলিয়াই, উহা! আলোক-উৎপাদনে ব্যব্ৃত হয়। ইথিলীন 
ও অক্সিজেনের মিশ্রণে আগুন ধরাইয়! দিলে বিস্ফোরণ হয় ॥ 
ইথিলীন অণুতে কার্বন-পরমাণু হঁইটির ভিতর একটি দ্বিবন্ধ বর্তমান অর্থাৎ 
অথুটি অপরিপৃক্ত। এই জন্য ইথিলীনের রাসায়নিক সক্রিয়তা সমধিক। 
(১) ইথিলীন মোজাস্থুজি বহু পদার্থের সহিত যুক্ত হইয়া বিভিন্ন যুত-যৌগিক 
উৎপাদন বরে । হ্যালোজেন, হালোজেন আসিড, গাঢ় সালফিউরিক আযসিড, 
।হাইপোক্লোরাস আাসিড প্রভৃতির সহিত উহা! খুব সহজে সংযুক্ত হম্। এই 
সকল বিক্রিয়ার সময় কার্বন-পরমাধুদ্ধয়ের মধ্যস্থিত দ্বিবন্ধট খুলিয়া যায় এবং দুইটি 
মুক্ত যোজকের সাহায্যে সংযোগ সাধিত হয়। যথা £_ 


17] 
(ক) (0772-07794- 015 ৯. 720০--00112-4-002 ০০৯ 
[790--€0112 ৯” (007501--077201 


০; ০ 
অর্থাৎ, 02174-4-015 - রি [ ইণিলীন-ডাঁই-ক্লোরাইও ] 
€১0-- 
(খ) 720 এ 011 শ হল (0172017 17201 


॥ 4 17. | 
[320 01  1750-01 [ইখিলীন ক্লোরোহাইডি,ন ] 


(গ) এ ২ রি হও - 0ল30ঘ2750+ 


] লক 
1750 1904 €00727904 [ইথাইল হাঁইডেনাজেন সালফেট . 


(ঘ) [20 ৰ | _ মে জা 
ন০ [.. ০ম [ ইথাইল আয়োডাইড 

€২) বিচুর্ণ নিকেলের প্রভাবে ১৫০০ সেন্টিগ্রেড উষ্ণতায় হাইড্রোজেন গ্যাস 

দ্বারা ইথিপীন বিজারিত হইয়! ইথেনে পরিণত হয়। 

| (0:51747-172-502176 
(৩) ওজোনের সহিত মিলিত হইয়! ইধিলীন একটি অস্থায়ী যৌগিকের সৃষ্টি 

ধকরে। উহাকে ইখিলীন. ওজোনাইড বলে £-৯ 
08,-05,1+05 7 0৮507 
| ... [ইখিলীন ওজোনাইড] 
0) -- 0 2-5 09 
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(৪) পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেটের জারণের ফলে ইখিলীন গ্লাইকল নামক 


পদার্থে রূপাস্তরিত হয় ১-_- 
2021747-051-21780 _ 20%7,0077)5 (গ্লাইকল ) 


ইথিলীনের ব্যবহার £ চিকিকেরা চেতনানাশক (81089507500) রূপে 
ইথিলীন ব্যবহার করেন। কীচা ফল কৃত্রিম উপায়ে পাকানোর জন্য ইথিলীন ব্যবহৃত হয়। যুদ্ধে 
বহুল ব্যবহৃত বিষাক্ত রাসায়নিক দ্রবা “মাস্টার্ড গ্যাস” (085810 &৪3) ইথিলীন হইতেই 
তৈয়ারী করা হয়। ইথিলীন হইতে আযলকোহল তৈয়ারী করা হয়। 


২৫-১০। আা্সিটিলীন, ৫৮৮: কোলগ্যাসে অতি জামান্ত পরিমাণ: 
(০**৬% ) আযসিটিলীন আছে। ইহ! ছাড়া, প্রকৃতিতে আযাসিটিলীন আর 
বড় দেখ যায় না। 

প্রস্ততি ঃ ল্যাবরেটরী পদ্ধতি সাধারণ উষ্ণতায় জলের সহিত 
ক্যালসিয়াম কার্বাইডের বিক্রিয়ার ফলে আযাসিটিলীন গ্যাস উৎপন্ন হয়। 

050,197,0-0007),1057৮ 

(১) একটি শহ্কুকৃপীতে প্রথমে খানিকটা বালু লইয়া উহার উপরে 
ক্যালসিয়াম কার্বাইডের ছোট 
ছোট টুকরা রাখিয়া দেওয়া হয়। 
কৃপীটির মুখ কর্ক দিয়া আঁটিয়া: 
দেওয়া হয়। এই কর্কের সঙ্গে 
একটি নির্গম-নল ও জলপুর্ণ একটি 
বিন্দুপাতী-ফানেল লাগান থাকে 
(চিত্র ২৫ উড) এফাঁনেল 
হইতে ফোটা ফোটা জল কৃপীর 
ঃ মধ্যে ফেলিলে কার্বাইড জলের 

চিত্র ২৫ গু-_আ্যাসিটিলীন প্রস্তুতি সংস্পর্শে আসিয়া আসিটিলীন 
গ্যাস উৎপন্ন করে। নিরগম-নল দিয়া বাহির হইলে উহাকে জলের উপর, 
গ্যাসজারে সংগৃহীত করা হয়। 


এই আ্যাসিটিলীনের সহিত বলসপরিমাণ ফদফিন, আরসাইন, হাইড্রোজেন সালফাইড; 
আমোনিয় প্রভৃতি মিশ্রিত থাকে । ফসফিন প্রভৃতির জন্ত এই গ্যাসের একটি ছর্গদ্ধও থাকে । 





হাইড্রোকার্বনসমূহ ৪১ 
'অনেক সময় আসিড মিশ্রিত কপার সালফেট দ্রবণের ভিতর দিয় উৎপন্ন গ্যাসটি পরিচালিত 
করিয়। এই সকল অপদ্রব্য দূর কর! হয় এবং বিশুদ্ধ আসিটিলীন সংগ্রহ কর! হয়। 

(২) কার্বন ও হাইড্রোজেন এই মৌল ছুইটির সংশ্লেষণ দ্বারাও আযাসিটিলীন 
পাওয়া যায়। একটি শক্ত কাচের 
গ্লোবে ছুইটি গ্যাস-কার্বনেরি 
তড়িৎ-দ্বারের মধ্যে বিছ্রাৎক্ষরণ 
করা হয় এবং সঙ্গে সঙ্গে কাচের 
প্লোবের ভিতর দিয় একটি বিশুদ্ধ চিত্র ২৫চ-_আ্যাসিটিলীনের সংশ্লেষণ 
হাইড্রোজেন প্রবাহ পরিচালিত করা হয় (চিত্র ২ চ)। এই অবস্থায় 
তড়িত-দ্বারের কার্বনের সহিত হাইড্রোজেন মিলিত হইয়! আসিটিলীন তৈয়ারী 
হয়। 207-775-0975 

২৫-১১। আ্যাসিটিলীনের ধর্মঃ আযাসিটিলীন একটি বর্ণহীন গ্যাস । 
বিশুদ্ধ অবস্থায় উহার একটি মিষ্ট-্বাণ আছে। ০০ উষ্ণতায় ও সাধারণ 
চাগ্ে জলে উহার সমায়তন পরিমাণ আ্যাসিটিলীন দ্রবীভূত হয়, কিন্ত 
আযাসিটোন ত্রাকে আ'সিটিলীন অত্যন্ত ভ্রবণীয়। আযাসিটিলীনকে সহজেই 
তরলিত করা যায় বটে, কিন্তু তরল আ্যাসিটিলীন বিস্ফোরক । এজন্য 
আসিটিলীন স্থানান্তরে পাঠানোর সময় সর্বদাই অতিরিক্ত চাপে আসিটোনে 
দ্রবীভূত করিয়া লওয়া হয়। আযসিটিলীন অপরের দহন-্সহায়ক নয়। যি 
একটি সরু নলের মাথায় বাতাসের ভিতর আ্যাসিটিলীন জালাইয়! দেওয়া হয় 
তাহা হইলে উহা উজ্জল আলো! সহকারে জলিতে থাকে এবং প্রচুর তাপ 
বিকিরণ করে। বাতাসের পরিবর্তে যদি এইভাবে অক্সিজেন গ্যাসের ভিতর 
আযসিটিলীন জ্বলিতে দেওয়া হয় তবে যে অক্সি-আযসিটিলীন শিখা পাওয়া যায় 
তাহার উষ্ণতা প্রায় ৩৫০০০ সেন্টিগ্রেড। এই কারণে, বিভিন্ন ধাতু গলানোর 
জন্য, বা দুইটি ধাতু জোড়৷ দিতে এই অক্ি-আযাসিটিলীন-শ্রিধা ব্যবস্ৃত হয়। 

আযসিটিলীন ও বাতাসের মিশ্রণ কিন্তু আগুনের সংস্পর্শে আসিলে প্রচণ্ড 
বিস্ফোরণ হয়। 20875 4-505-540024-20750) এ 

() ইথিলীনের মত ত্যাসির্টিলীনও একটি অপরিপৃক্ত হাইড্রোকার্বন। : 
ইহার অগুতে কার্বন পরমাণু দুইটির ভিতর একটি ত্রিবন্ধ আছে, সেইজন্য 
আযাসিটিলীন যৌগটি অস্থারী ধরণের এবং বিশেষ জক্রিয়। বহুরকম পদার্থের . 
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সহিত উহা৷ যুত-যৌগিক স্থ্টি করে। বিভিন্ন বন্তর সহিত সংযুক্ত হওয়ার সময় 
ইহার ত্রিবন্ধ পরিবতিত হইয়া উহাদের চারিটি যোজক মুক্ত হইয়া “থাকে। প্রথমে 
ছুইটি এবং পরে আরও দুইটি যোজক এইভাবে রাসারনিক সংযোগে অংশ গ্রহণ 
করে। যথা 2 


(১) ০ 31 1১0৪ ১)৭ 
|, দো ] লু ॥ 
770 9. 7031 
[70031 [31 002 
॥] + মল | [ আসিটিলীন টেট্রাব্রোমাইড ] 
17031 ১ 17032 
(২) 130 9 07781 দা 07012 
॥ ---৯ ॥ --৯ [ ইথিলীন ডাইব্রোমাইড ] 
০ মাও (173 
(৩) ০ টি 0172 হা9 ০73 
| --৯ ॥ সি | [ ইথেন ] 
৬ 9 0113 


এই বিজারণ-ক্রিয়াতে বিচুর্ণ নিকেল প্রভাবকরূপে ব্যবহৃত হয়। 
। (2) আযাসিটিলীন ও ক্লে।রিনের বিক্রিয়াটি অত্যন্ত প্রচগ্ডততার সহিত সম্পাদিত 
হয়। বস্ততঃ, আসিটিলীন জারিত হইয়া কার্ধন ও হাইড্রোক্লোরিক আসিডে 
পরিণত হয় £-_ 0577541015-5904-270 

কিন্তু “কাইজেলগুড়” (7501561891)7) চুর্ণের উপস্থিতিতে ক্লোরিন গ্যাস ধীরে 
ধীরে আযসিটিলীনের সহিত যুক্ত হইয়া! টেট্রাক্লোরো-আযাসিটিলীন উৎপন্ন 
করে ৫ €2175-42095-021772015 

(1) লঘু সালফিউরিক আসিড (২০% ) এবং মারকিউরিক সালফেট 
ভ্রবণের ভিতর দিয়া আসিটিলীন পরিচালিত করিলে উহা জলের সহিত সংযুক্ত 


হইয়া আিট্যালডিহাইডে পরিণত হয় £-_ 
0ম 0, 
| 4050 ল | 
০ (1709 


(৫৮) আযামোনিয়া-যুক্ত সিলভার বা কপারের লবণের দ্রবণের ভিতর 
আসিটিলীন গ্যাস পরিচালিত করিলে যথাক্রমে উহাদ্দের ভিতর হইতে 
সিলভার ও কপার আযসিটিলাইড অধনক্ষিপ্ত'হইয়া থাকে। 

28০ + 057, + থাবল।0 98805 +277,0+ বাল 1৭০৯ 
0০501510235 27407750550, 285042ঘান,0 
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এই বিক্রিয়ার সাহায্যেই সাধারণতঃ আাসিটিলীন পরীক্ষা! করা হয় এবং 
উহার অস্তিত্ব জানা যায়। ইখিলীন বা মিথেন এইরূপ বিক্রিয়া করে না। 
ডে) একটি তপ্ত নলের ভিতর দিয়া আসিটিলীন গ্যাস প্রবাহিত করিলে 
বেনজিন পাওয়া যায়। এই গ্রারিবর্তনে বস্তৃতঃ তিনটি আযসিটিলীন অধু একত্র; 
যুক্ত হইয়া একাটি বেনজিন অধুতে পরিীত হয় :₹_-302ন5-0ন 


1১] টোন 
২ / ২ 
তেন ০ খেনে 0 
অর্থাৎ ॥ ই এ ণ 
তেনে 07 তো ০7 
।./% ১২৬. 
1১1 যো 


কোনও পদার্থের এইরূপ একাপিক অণু একত্র সংযুক্ত হইরা যখন অপর' 
একটি পদার্থে পরিণত হয়, তখন উহাকে বহু-যৌগিক বলা যাইতে পারে। 
এইরূপ বিক্রিয়া “বহ-সংযোগ-ক্রিয়া” (01577675800) নামে পরিচিত। 
স্পষ্টই (খা যাইতেছে এই বহু-সংযোগের ফলে নৃতন অগুটির আণবিক গুরুত্ব 
পূর্বেকার অধুর গুরুত্বের কোণ সরল গুণিতক হইবে, কিন্তু উহাদের উপাদান 
মৌলসমূহের ওজনের অনুপাত একই থাকিবে। 


আযাসিটিলীনের ব্যবহার ৪ আযসিটিলীনের অনেক রকম ব্যবহার আছে। 
(ক) আযসিটিলীন বিভিন্ন জৈব-যৌগিক প্রস্তুত করিতে প্রয়োজন হয়। যথা__আযনিটালতি- 
হাইড (073070 ), আসিটিক আআসিড (07800017), হেল্সাক্লোরো ইথেন (0809), 
জৈবদ্রাবক ওয়েস্ট্রন (০5001, 0272018) ইত্যাদি । (৭) আলোক উৎপাদনেও আলিটিলীন 
ব্যবহার করা হয়। (গ) অক্সি-ত্যাসিটিলীন শিখা উৎপাদনে প্রচ্ৰ আ্যাসিটিলীন প্রয়োজন। 
(ঘ) কৃত্রিম রবার প্রস্তুতিতেও আসিটিলীনের প্রয়োজন হয়, ইত্যাদি । 


তুলনা ঃ আমরা মিথেন, ইথিলীন ও আ্যাসিটিলীন_এই তিনটি হাইড্রোকার্বনের 
বিষয় আলোচনা করিয়াছি । কিন্ত হাইড্রোকার্ধন হইলেও উহাদের পরস্পরের মধ্যে যথেষ্ট, 
পার্থক্য আছে। ইহাদের মধ্যে মিথেন পরিপৃক্ত যৌগ, কিন্তু অপর ছুইটি অপরিপৃক্ত। হুতরাং 
মিথেন নিষ্ক্রিয়, কিন্ত আসিটিলীন ও ইখিলীন খুব সক্রিয়। 

(১) ব্রোমিন মিথেনের সহিত ক্রিয়] করিয়া] হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপন করে মাত্র, কিন্তু", 
ব্রোমিন ইখিলীন ও আসিটিলীনের সহিত যুক্ত হইয়া! ঘুত-যৌগিক উৎপাদন করে। 

(২) হাইড্রোক্লোরিক আদিডের সহিত মিথেনের কোন ক্তিয়া হয় না, কিন্তু ইথিলীন ও 
আনিটিলীন উহার সহিত সংযুক্ত হয়। 
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(৩) গাঢ় ্ল£308 দ্বার! মিথেন আক্রান্ত হয় না, কিন্তু ইথিলীন ও আযাদিটিলীন উহার সহিত 
যুক্ত হয়। রর 
(৪) আ্যামোনিয়া-যুক্ত কিউপ্রাস ক্লোরাইডের সহিত মিথেন ও ইখিলীনের কোন বিক্রিয়া 
হয় না, কিন্তু আসিটিলীন উহা হইতে লাল অধঃক্ষেপ উৎপন্ন করে। 
(৫) ব্বোমিনের জলীয় দ্রবণ আযসিটিলীন ও ইন্টিীন দ্বার! বিরঞ্রিত হয়, কিন্তু মিথেনের দেই 
-ক্ষমতা নাই। 


জ্বালানি গ্যাস 

বিবিধ রাসায়নিক শিল্পে, যানবাহন পরিচালনে এবং গৃহের সাধারণ কাজে 
প্রচুর তাপ-শক্কির প্রয়োজন হয়। সৌরকিরণ হইতে বা বিছ্বাৎ-শক্তির সাহায্যে 
অবশ্ঠ তাপ-শক্তি পাওয়া যায়, কিন্ত অধিকাংশ ক্ষেত্রেই বুপ্রকারের, দাহ্বস্ত 
পোড়াইয়া তাপ-উৎপাদন কর! হয়। এই দাহাবস্তগুলি কঠিন, তরল বা গ্যাসীয় 
হইতে পারে। সাধারণ উনানে, ধাতু-নিষ্কাশনের চুল্লীতে, রেলের ইঞ্জিন 
প্রভৃতিতে কঠিন ইন্ধন কয়লা, কাঠ প্রভৃতি ব্যবন্ৃত হয়। পেট্রোল, কেরোসিন 
৷ প্রভৃতি তরল জালানিসমূহ মে!টরের ইঞ্জিন, স্টোভ ইত্যাদিতে ব্যবহৃত হয়। 
'গ্যাসীয় ইন্ধনের প্রচলন অপেক্ষাকৃত আধুনিক, কিন্তু উহা! দ্রুত প্রসারলাভ 
করিতেছে । অনেক রকম রাসায়নিক শিল্প ছাড়াও গৃহস্থের কাজে গ্যাসীয় 
ইন্ধনের প্রয়োগ আজকাল দেখা যাইতেছে। বিশেষ কয়েকটি গ্যাম জালানি- 
রূপে ব্যবহৃত হয়, যথা £-_ 

(১) কোল গ্যাস, (২) প্রডিউসার গ্যাস, (৩) ওয়াটার গ্যাস (৪) সেমি- 
ওয়াটার গ্যাস, (৫) অয়েল গ্যাস । 

২৫"১২। কোল গ্যাস (০০৪1 £85) £ খনি হইতে যে “কাচা কয়লা” 
পাওয়৷ যায় তাহাতে মৌলিক কার্বনের অংশই অবশ্ঠ বেশী, কিন্ত উহার সহিত 
অনেক জৈবপদার্থও মিশ্রিত থাকে । বাতাসের অবর্তমানে কাচা কয়লার 
অন্তধূর্পাতন করিলে এই সকল জৈবপদার্থ বিযোজিত হইয়া গ্যাসীয় অবস্থায় 
-পাতিত হয়। এই উদ্বায়ী পদার্থ হইতেই কোল গ্যাস পাওয়া! যায়। 

(অগ্নিসহ সৃত্তিকার বড় বড় বকষস্ত্ে বা অগ্নিগৃহ-ইষ্টকের চতুক্কোণ প্রকোষ্ঠে 
কয়লার অন্তধূমপাতন সম্পাদিত হয় এই প্রকোষ্ঠগুলি দের্ধ্যে ১২-১৫' ফুট, 
উচ্চতায় ৮/-১* ফুট এবং ২' ফুট প্রস্থ হয়। এই রকম একত্রে প্রায় ২*-২৫টি_ 
প্রকোষ্ঠ থাকে। উহাদিগকে চারিদিক হইতে জালানিগাস সাহাযোই উত্তপ্ত. 
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করার ব্যবস্থা থাকে।। প্রত্যেকটি প্রকোষ্ের প্রায় তিন-চতুর্থাংশ কয়লার টুকরাতে, 
ভক্তি করিয়া লওয়! হয় এবং উহার চারিদিক.মাটির প্রলেপ দ্বারা বন্ধ করিয়া, 
দেওয়া হয় যাহাতে বাতাস ভিতরে প্রবেশ করিতে না পারে। এই. প্রণালীতে. 
যে কোলগ্যাস উৎপন্ন হয়, তা হাক কিয়দংশ বাতাসের সহিত পোড়াইয়া এই 
প্রকোষ্ঠগুলিকে উত্তপ্ত করা হয়। প্রায় ১০০০ ডিগ্রী উষ্ণতায় সচরাচর 
অন্তধূ্পাতন সম্পন্ন করা হয়। প্রত্যেকটি প্রকোষ্ঠ হইতে উদ্বায়ী পদাথসমূহ 
উপরের একটি নির্গম-নল দিয়া বাহির হইরা আসে। অঙ্ুদ্বায়ী কোক প্রকোষ্ঠে 
পড়িয়া থাকে। কার্বনের কিছু অংশ উধবপাতিত হইয়৷ প্রকোষ্ঠের উপরিভাগে 
সঞ্চিত হয়। ইহাই গ্যাস-কার্বন। 

অস্তঘপাতনের ফলে কয়লা হইতে যে গ্যাস উৎপন্ন হয় তাহাতে বাদ্পীভূত 
অবস্থায় যথেষ্ট আলকাতরা থাকে এবং আরও অনেক প্রকার গ্যাস থাকে ;. 
যথা, 0, 02015, :055, 759, ল0ব, 00, খোনও প্রভৃতি । উদ্ধারী 
গ্যাসসমূহ নি্মান্ত হইয়াই প্রথমে একটি আংশিক জলপূর্ণ সিলিগারে প্রবেশ 
করে এবং জলের ভিতর দিয়া প্রবাহিত হুইয়া যায় (চিত্র ২৫ ছ)। অতঃপর 
গ্যাস পর পর কতকগুলি শীতক-নলের ভিতর দিয়া পরিচালিত হয়। এই শ্তক- 
নলগুলি একটি ট্যাঙ্কের সহিত যুক্ত থাকে। ঠাণ্ডা হওয়ার ফলে প্রায় সম্পূর্ণ 
আলকাতরাটুকু এবং জলীয় বাম্প তরল হইরা৷ ট্যাঙ্কে সঞ্চিত হয়। কোন কোন 
গ্যাস জলে ভ্রবীভূতও হইয়া যায়। ট্যাক্কের তরল পদার্থ ছুইটি স্তরে পৃথক্‌. হই 
পঁড়ে। নীচের অংশে আলকাতরা জমিয়! থাকে এবং উহার উপরিভাগে একটি 
জলীয় অংশ পাওয় যায়। এই জলীয় অংশে আমোণিয়া দ্রবীভূত থাকে এবং 
ইহা “আমোনয়াক্যাল লিকর”ঠ (2000701012,02] 1109০) নামে পরিচিত। 
ইহার পর একটি কোক বা! পাথরের প্লেটে পরিপূর্ণ উচ্চ-ন্তস্তে গ্যাসটিকে 
যথাসম্ভব জলে ধৌত কর! হয়। ইহার পরেও গ্যাসের ভিতর কিছু সালফার- 
ধটিত যৌগ থাকে। জালানি-গ্যাসে কোন জালফার যৌগ থাকা অবাঞ্থিত্। 
সুতরাং উহাকে দূর করার জন্য গ্যাসটিকে আর একটি ছোট স্তত্তের ভিতর দিয়া, . 
প্রবাহিত করা হয়। এই স্তস্তটিতে কয়েকন্্ী তাকের উপর ফেরিক হাইডুক্সাই 
রাখা হয়। ফেরিক হাইড্ক্সাইড হাইড্রোজেন, সালফাইড শোষণ করিয়া রয়. 
-এরইরূপে শৌধিও হওয়ার পর যে গ্যাস পাওয়া যায় তাহাকেই কোল-গ্যাস, বল 
হয় এবং উহাকে বড় বড় গ্যাসটট্যাক্কে সঞ্চিত করা হনব এবং প্রয়োজন অম্যায়ী 
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বিভিন্ন জায়গায় পরিচালিত করা হয়। যে পরিমাণ ওজন কয়লার অন্তধূমপাতন 
করা হয় তাহার প্রায় শতকরা ১৭ ভাগ কোল গ্যাস পাওয়া যায়। 

ফেরিক হাইড্রল্লাইড হাইড্রোজেন সালফাইড দ্বারা ফেরিক সালফাইডে পরিণত হয়। তখন 
উহাকে শ্পে্ট-অল্লাইড (519৩10 ০%106) বলে ঃ- 

2 (017843729--66292-16720 
ম্পেন্ট-অল্পাইড বাতাসে রাখিয়া দিলে ধীরে ধীরে আবার ফেরিক হাইড্রক্সাইডে পরিণত হয় 
এবং সালফার পাওয়। যায়। 
2788৪+30247-61720- 456 (077)3765 
এই ফেরিক হাইকসড্রাইড পুনরায় ব্যবহার কর! যায়। 
অনেক ক্ষেত্রে ফেরিক হাইড্রক্সাইডের পরিবর্তে কলিচুন (91915 11770) ব্যবহাত হয় ঃ 
08 (07)241-21729-509 (917)54-27750 

বর্তমানে কোন কোন ফ্যাক্টররীতে কোল-গানকে সোডা এবং সোডিয়াম থায়ো-আর্সেনেটের 
দ্রবণের ভিতর দিয় পরিচালিত করিয়া উহার 3759, [0থ প্রভৃতি দূরীভূত হয়। 

কোল-গ্যাসে সাধারণতঃ নিয়লিখিত গ্যাসসমূহ থাকে £ 

€মথেন ৩০-৩৫% ; হাইড্রোজেন, ৪৫-৫০%) ইথিলীন, ৪%) কার্প, 
মনোক্মাইড, ৫-১০% ; নাইট্রোজেন, অক্িজেন ইত্যাদি, ৫-৮% 

কোল-গ্যাস সাধারণতঃ তাপ উৎপাদনের জন্যই প্রয়োগ করা হয়। কিন্তু 
ইথিলীন প্রভৃতি থাকার জন্য সময় সময় ভাম্বর জালির সাহায্যে উহা আলোক- 
উতৎপাদনেও ব্যবহৃত হয়। 

কয়লার অন্তূমপাঁতনের ফলে কোক, গ্যাসকার্বন, আলকাতরা, আযামো- 
নিয়াক্াাল লিকর এবং কোল-গ্যাস-_প্রধানতঃ এ পাচটি পদার্থ পাওয়া যায়। 
ইহাদের প্রত্যেকটিই খুব মূল্যবান এবং নান! রকম রাসায়নিক শিল্পে প্রয়োজনীয় । 

জৈব-জাতীয় না হইলেও, অন্যান্ট জালানি গ্যাস সম্পর্কে এখানে আলোচনা 
কর! সমীচীন হইবে। 

২৫১৩ । এপ্রডিউসার গ্যাস” (৪০৫4০৫ 98$) : প্রডিউসার গ্যাস 
নামক জালানি প্রধানতঃ কার্বন মনোক্সাইড ও নাইন্রোজেনের মিশ্রণ । শ্বেততপ্ত ১. 
'কোকের উপর দিয়া নিয়ন্ত্রিত পরিমাণ বায়ু পরিচালিত করিলে যে গ্যাস-মিশ্র 
পাওয়া যায় উহাই প্রডিউসার গ্যাস একটি বিশেষ রকমের চূল্লীতে (চিত্র ' 
২৫ জ)উত্তপ্ত কল! লইয়! উহার নীচের দিক হইতে বায়ু প্রবেশ করান হয়। . 
উপরের একপাশের নির্গম-নল দিয়! গ্রতিউসার গ্যাস বাহির হইস্বা যায়। এমন . 
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পরিমাণে বাঁু দেওয়া হয় যাহাতে কার্বন পুড়িয়া কার্বন মনোক্সাইডে পরিণত হয়? 
যর্দি কোন কার্বন ভাই-অক্মাইড উৎপন্ন হয় তাহা হইলেও উহ] উত্তপ্ত কোকের 
সংস্পর্শে বিজারিত হইয়! কার্বন মনোক্সাইডে পরিণতি লাভ করে। নাইট্রোজেন 
অপরিবর্তিত অবস্থায় থাকে। € পু 
204-05-200-+54 0815. 
07+0৯-00১+94 0215. 
010০)9 +0-200--:40 0215. 


প্রডিউসার গ্যাসের বিভিন্ন উপাদানগুলির মোটামুটি আয়তন-অন্ুপাত £__ 
নাইট্রোজেন-_-৬২%, কার্বন মনোক্সাইড-_-৩০%, হাইড্রোজেন__৪%, কার্বন 
ডাই-অঝ্মাইড ইত্যাদি-__৪9। | 
জালানি হিসাবে ব্যবহৃত হওয়ার সময় প্রভিউসার গ্যাসের 00 এবং মূ 
বাতাসের অক্িজেনের সাহায্যে পুড়িয়া যায়৷ 
এবং যথেষ্ট তাপ উদিগরণ করে £_- 
200-+0,-200,7+136 0915. 
অন্যান্য জালানির তুলনায় প্রডিউসার 
গ্যাসের তাপ-উৎপাদন-ক্ষমত! খুব বেশী নয়। 
কিন্তু সহজে প্রস্তুত করা যায় বলিয়া 
ধাতুনিফাশন প্রক্রিয়াতে ও গ্যাস-ইঞ্জিনে 
প্রা়শঃই ইহা ব্যবস্থত হয়। প্রভিউসার 
গ্যাস যেখানে ব্যবহার করা হয় প্রয়োজন 
ৰ কালে সেখানেই উৎপাদন করিয়া লওয়! 
চিত্র ২৫জ-_ প্রডিউদার গ্যাস উৎপাদন হয় এবং উত্তপ্ত গ্যাসই ব্যবহার করা হয়। 
২৫-১৪। ওয়াটার-গঠাস (৬861 €৭5)$ লোহিত-তপ্ক কোকের 
উপর দিয়! টীম পরিচালনা করিলে রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলে কার্বন মনোক্সাইভ 
ও হাইড্রোজেন পাওয়া যায়। ইহাকেই ওয়াটার-গ্যাস বলে। 
07-00-0004 529 089. 


ইহারা উভয়েই দাহাবস্ত, সুতরাং ওয়াটার-গ্যাস জালানি হিসাবে" বিশেষ 
মূল্যবান। মোটামুটি ওয়াটার-গ্যাসের বিভিন্ন উপাদানের আয়তন-অন্পাত +. 





হাইড্রোকাবনসমূহ ৪৯ 


হাইড্রোজেন__৫২%, কার্বন মনোক্সাইড--৪*%, নাইট্রোজেন--২%, কার্বন 
ডাই-অক্সাইড--৪%, মিথেন__-১% ইত্যাদি । 

ওয়াটার-গ্যাস প্রস্তত-কালে যে বিক্রিয়াটি নিষ্পন্ন হয় উহা! তাপগ্রাহী। ফলে 
কিছুক্ষণ বিক্রিয়াটি হওয়ার পরই কোকের উষ্ণতা অনেক কমিয়া যায় এবং আর 
কার্বন মনোক্সাইভ ও হাইড্রোজেন গুপাওয়া যায় না। সুতরাং কিছুক্ষণ স্টীম 
পরিচালিত করিয়া ওয়াটার-গ্যাস তৈয়ারী কর! হইলে পর অপেক্ষাকৃত্ব কম উঃ 
কোকের উপর দিয়া বায়ু পরিচালনা কর! হয়। ইহাতে প্রডিউসার গ্যাস হয় 
এবং আবার কোক তপ্ত হইয়া উঠে। পুনরায় স্টীম পরিচালনা কর! হয়। 
এইভাবে ক্রমাহয়ে স্টাম ও বাধুর প্রবাহ দ্বারা যে জ্বালানি পাওয়৷ ষায় তাহা 
বস্ততঃ ওয়াটার-গ্যাস ও প্রডিউসার-গ্যাসের মিশ্রণ-_ইহাকে পেমি-ওয়াটার- 
গ্যাস বলে। কোন কোন সময় বায়ু ও স্টীম প্রয়োজনীয় অন্থপাতে একত্র 
পরিচালিত করিয়াও সেমি-ওয়াটার-গ্যাস উৎপন্ন করা হয় । 

ওয়াটার-গ্যাস যখন জালান হয় তখন -উহ1 হইতে কোন উজ্জল আলোক _ 
পাওয়া যায় না। আলোক-উৎপাদক রূপে ব্যবহার করার জন্য ওয়াটার-গ্যাসের 
সহিত. আজকাল খনিজতৈল-বাম্প মিশ্রিত . করিয়া লওয়া হয়। উত্তাপে_ 
খনিজতৈল-বাঞ্প বিযো্জিত হইয়া লঘু হাইডরোকার্ধনে পরিণত হয়| এখন এই 


হাইড কার্বন-যুক্ত ওয়াটার-গ্যাস ভান্বর খোরিয়াম জ্বালির উপর জালাইলে_ 
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চিত্র ২৫ ঝ-_কারবিউরেটেড ওয়াটার-গ্ান 
উজ্জল আলোক উৎপাদন করে। হাইড্রোকার্বন-মিশ্রিত ওয়াটার-গ্যাসকে 


কারুবিউরেটেড ওয়াটার-গ্যাস বলে (চিত্র ২৫ঝ )। 
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চিত্র ২৫ ঞ-_-অয়েল-গ্যাস প্রস্তুতি 


তৎক্ষণাৎ বিযোজিত হইয়৷ বিভিন্ন হাইড্রোকার্বন গ্যাসে পরিণত হয়। সাধারণ 
ল্যাবরেটরীতে এই অয়েল-গ্যাস অনেক মম বুনসেন দীপ প্রভৃতিতে ব্যবস্থত 
হয়। ২৫এ চিত্রে অয়েল-গ্যাস প্রস্তুতির একটি মোটামুটি ব্যবস্থা দেখান হইল । 
বল] বাহুল্য, বিভিন্ন গ্যাসীয় উন্ধনের তাপ-উৎপাদনী শক্তি এক নহে। ইহার কারণ, ভিন্ন 
ভিন্ন জ্বালানি-গ্যাসের উপাদান ও তাহাদের অনুপাত বিভিন্ন । উহাদের মোটামুটি তাপনমূল্য 
নিয়ে দেওয়! হইল £-_ 
প্রতি ঘন ফুটে, প্রডিউসার গ্যাঁস_-+১৪২ ব্রিটিশ তাপীয় একক (৪8. 2" 0) 
ওয়াটার গ্যাস ৩** , ,, ১ 
কোল-গ্যাস-- ৫৬৬ » ন্‌ 8 
এক পাউগড জল এক ডিগ্রী ফারেনহাইট তাপিত করিতে যে তাপের প্রয়োজন ইহাঁকে ব্রিটিশ 
তাপীয় একক বলে। 

২৫১৬ । দহন ও শিখা 2 যে সমস্ত রাসায়নিক ক্রিয়ার সময় তাপ ও আলোক 
উভয়েরই শ্যষ্টি হয়, তাহাদিগকে দহন-ক্রিয়। বলে | কার্বন মনোল্সাইড, মোম, কেরোদিন প্রতি 
পুড়িবার সময় দেখা যায় তাপ-প্টির সঙ্গে সঙ্গে আলোকও উৎপাদিত হয়। নুতরাং, এগুলিকে 
দহন-ক্রিয়া বলা যাইতে পারে। অধিকাংশ ক্ষেত্রেই অক্সিজেনের সহিত সংযোগের ফলে ব1 
জারণের ফলে আলোক উৎপন্ন হইতে দেখা যায়। এই জন্থ আলোক উৎপাদন না হইলেও 
কোন কোন সময় অক্সিজেনের সাহায্যে জারপক্রিয়াকেই দহন বলিষ্ক! উল্লেখ কর! হয়। যেন, 


হাইড্রোকার্বনসমূহ ৫১ 


শরীরের অভ্যন্তরে থাগ্তদ্রবোর জারণকে প্রায়ই যুদু-দহন বলা হয়, কিন্তু প্রকৃতপক্ষে যে সমস্ত তাপ- 
উদ্গারী বিক্রিয়াতে আলে! বিকিরণ হয় তাহািগকেই শুধু দহন-ক্রিয়া। বলা বায়। যেমন, শ্বেত 
ফনফরাস ও আয়ে(ডিন মিশ্রিত করিলেই উহারা জ্বলিয়া উঠে এবং ফসফরাস আয়োডাইডে 


পরিণত হয়। ইহ দহন্রে একটি প্রকৃঠু উন্াহরণ, বদ্দিও তাহাতে অক্সিজেনের সংশ্বব 
লাই । | 


অতএব, যে কোন দহন-ক্রিয়াতে দুইটি বিক্রিরক অংশ গ্রহণ 
করিয়। থাকে। সাধারণতঃ, উহাদের যেটি আপাতদৃষ্টিতে হলিয়া 
আলোক উৎপাদন করে তাহাকে দাহা-বন্ত বলা হয়। অপর 
যে পদার্থে আবেষ্টনীতে বা আবহাওয়ায় দহন-ক্রিয়াটি নিপন্ন হয় 
তাহাকে দহন-সহায়ক বলিয়া গণ্য কর! হ্‌য়। যেমন কোল-গ্যাসপ ও 
হাইড্রোজেন যখন বাতাসে বা অগ্সিজেনে জ্বলিয়া থাকে, তখন 
কোল-গ্যাস ও হাইড্রোজেনকে দাস্থ পদার্থ মনে কর! হয় এবং বাতাস 
অথব। অক্সিজেনকে দহন-সহায়ক বলা হয়। 

দুইটি গ্যাসীয় পদার্থ যখন দহন-ক্রিয়াতে অংশ গ্রহণ করে তখন 
যে স্থানটুকু হইতে উহাদের রাসায়নিক ক্রিয়ার ফলে আলোক- 

উৎপাদন হয় ক্বাহাকেই শিখা বলে। মোমবাতির শিখা বলিতে, 

০০1 059 ঠা" মোমের বাপ যে স্থানটুকুর ভিতর অক্সিজেনের সহিত মিলিত হ্ইয়! 
চিত্র টা তাসের আলে। বিকিরণ করিয়া থকে, তাহাই মোমের শিখা । 

কোল-গ্যাস, হাইড্রোকাধন, মোম প্রভৃতির শিখ। মোটামুটি চারিটি অংশে বিভক্ত করা চলে। 

(১) শিখটির প্রায় মধাস্থলের অভ্যন্তরভাগে একটি ঈষৎকৃঞ্জ মণ্ডলী 
থখকে। এখানে অপরিবতিত গ্যাস অথবা অল্প ধিক বিষোজিত হা ইড্রে। কার্বন 
বাপ্প থাকে। এই অংশে একটি দেশলাইয়ের কাঠি প্রবেশ করাইয়। দিলেও 
উহা প্রজ্বলিত হইবে ন1। 

একটি সরু কাচের নলের একটি মুখ এই অংশে রাখিয়া বাহিরের অপর 
মুখটিতে আগুন ধরাইয়৷ দিলে উহা! জ্বলিতে থাকিবে । অর্থাৎ এই স্থানের 
অপরিবতিত গ্যাস সরু নল দিয়া আসিয়! বাতাসে প্রত্থলিত হইতে থাকে 
€ চিত্র ২৫ট)। 
এ. (২) শিখার অধিকাংশ স্থান জুড়িয়া যে উদ্্র্প আলোক-যুক্ত হলুদ 
অংশ দেখা যায় সেখানে হাইড্রৌকার্বনের আংশিক দহন হয় এবং খুব লুল হীরিকাতী 
কার্বন কণার জন্য এরূপ উদ্ছবন্রতার স্ষ্টি হয়ত একটি পর্সেলীনের বেসিন আ্যামোনিয়া- 
এই অংশে ধরিলে সহজেই উহার গায়ে কালে| কার্বন জমিয়। যায়। শিখ! 

৩) সমস্ত শিখাটির চতুর্দিকে ঈষৎ নীলাভ একটি আবরণ দেখা যায়। এখানে দহন সম্পূর্ণ 
হইয়া দাহাবন্ত জলীয় বাপ্প এবং কার্বন ডাই-অল্লাইডে পরিণত হয় । 
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(8) শিখার গোড়ার দিকে থুব ছোট একটু গাড় নীল অংশ থাকে, এখানেও অবন্ঠ দহন- 
ক্রিয়া সম্পূর্ণ হইয়। থাকে । ও 

বুনসেন দীপে যধন কোল-গ্যান পোড়ান হয়, তখন: 
দীপের ভিতরেই উহীর সহিত বায়ু মিশ্রিত করিয়! দেওয়া, 
হয়। এই শিখন দীপের মুখে একটি ছোট নীল অংশ 
াঁকে-উহাতে অপরিণত কোল-গ্যাস থাকে । তাহার 
উপরের ঈষৎ নীলাভ অংশে কোল-গ্যাসের আংশিক দহন 
হয় এবং বাহিরের প্রায় বর্ণহীন বড় অংশে এই দহন সম্পূর্ণ 
হয়। কিন্ত বুনসেন দীপের মধ্যে যদি বায়ু দেওয়। না হয় 
তাহা হইলে দহন সম্পূর্ণ ন! হওয়ার জন্য একটি ভুসা কয়লার; 
ধোঁয়াধুক্ত হলদে আলোকশিখ! পাওয়া যায়। 

২৫১৭। স্যালোজেন প্রতিস্থাপিত 
হাইড্রোকার্বন 2 পূর্বেই দেখিয়াছি, হাইড্রোকার্বনের 
হাইড্রোজেন পরমাণুগুলি হ্যালোজেন দার" প্রতিস্থাপন করা সম্ভব । এক বা একাধিক 
হাইড্রোজেন পরমাণু বিভিন্ন হালোজেন দ্বারা প্রতিস্থাপিত করিয়া শত শত নৃতন 
যৌগের স্থষ্টি কর! হইয়াছে । যেমন £__ 





চিত্র ২৫ড 


073া--মিথাইল আযোডাইড 0014 কার্বন টেট্রাক্লোরাইও 
02753+--ইথাইল ব্রোমাইড 077013--ক্লোরোফর্ম 

74012 ডাইক্লোরে। ইণেন (0274312--ইণিলীন ডাইব্রোমাইড 
02772014-- টেট্রাক্লোরো। ইথেন 0718--আয়োডোফর্ম 
05016--হেক্সাক্লোরে। ইথেন ইত্যাদি 


সচরাচর আলকোহলের উপর ফসফরাস হ্যালাইডের ক্রিয়ার সাহায্যেই 
আযলকিল হ্যালাইড উৎপাদন করা হয়। যেমন, 
7১0154-09775071-05135 01707014001 
7015 যে কোন পদার্থের 07 মূলককে 01 ছ্বার' প্রতিস্থাপিত করে। অন্যান্ট 
ফসফরাস হালাইডও অনুরূপ বিক্রিয়া করে-_ | 
চাও 1+3027507 - 30হানচা 1 83৮০৪, 
813 4: 30878017 7*308858৫ + 8৪৮০৪, 
ূ ৮৪25 47 3075077-7 3০77381 41 73505. 


বিভিন্ন আযলকিল হ্ালাইডের রাসায়নিক ধর্ম একই রকুমের। নানা রকম 


কোহল ও ইথার ৬৯ 


২৬-৫। ইথাইল আযলকোহুলঃ 0108: কোহল গোঠীতে ইথাইল 
আযলকোহলের গুরুত্বই সর্বাধিক । বতসরে লক্ষ লক্ষ মণ ইথাইল আআলকোহল, 
প্রয়োজন হয়। বর্তমানে ইহা প্রধানত: ছুইটি উপায়ে গ্রস্ত করা হয়। 


(১) ইথিলীন গ্যাসকে ৮**-৯৪০ উষ্ণতায় গাঢ় সালফিউরিক আযাসিডে' 
শোষণ করিয়া লওয়া হয়। ইহাতে ইথাইল হাইড্রোজেন সালফেট হয়। পরে 
উহাকে ৫০% সালফিউরিক আযাসিড সহ ফুটাইলে ইথাইল আগ্লিকোহল হয়।. 
পাতিত্ত করিয়! উহা! সংগ্রহ কর! হয়। 

0%চ1+17,50+-0705750, 

050790,+77,50,+-770-0৮55077,+ 27550, 

(২) চিনির কোহল-সন্গান দ্বারা 2 ঈস্ট নামক খুব ছোট একপ্রকার 
উদ্ভিদ আছে। ইহারা বংশবুদ্ধির জন্য সাধারণতঃ অন্যান্য পদার্থের ধ্বংসের উপর 
নির্ভর করে। যদি খানিকটা ইস্ট গ্লুকোজের জলীয় ভ্রবণে সাধারণ অবস্থায় 
মিশাইমু| রাখা যায়, তবে খানিকক্ষণ পরে উঠার উপরে ফেনা সঞ্চিত হইবে এবং 
মনে হইবে যে উহা৷ ফুটিতেছে যদিও উষ্ণতা বৃদ্ধি পায় না। বস্তুতঃ গুকোজ: 
বিযোজিত হইয়া ইথাইল আলকোহল ও কার্বন ভাই-অক্স/ইডে পরিণত হয় ।। 
005 গ্যাস নির্গমনের ফলেই উহাকে ফুটন্ত বলিয়া মনে হয়। 

0$1508-20275078-200হ 

(হুকোজ ) 

পরীক্ষায় জান! গিয়াছে যে, এই রাসায়নিক বিক্রিয়ার জন্য হীস্টের অভ্যন্তরস্থ 
একটি নাইট্রোজেন ঘটিত জল পদার্থই দায়ী। ইহার নাম দেওয়া! হইয়াছে 
“জাইমেস” (27095) | যদিও জীবন্ত কোষে ইহার উদ্ভব, কিন্ত জাইমেস 
একটি জটিল রাসায়নিক পদার্থ মাত্র। ইহার নিজের কোন প্রাণশক্তি নাই। 
প্রভাবক হিসাবে ইহারা উপস্থিত হইয়া গ্লুকোজের বিষোজন ঘটায়, ইহাদের 
নিজেদের কোন রূপান্তর হয় না। জাইমেস সাহায্যে এই প্রক্রিয়াকে “কোহল 
সন্ধান” (৪1০০1১০11০ ভি2020০2) বল! হয়। ইস্টের কোষগুলিকে শুকাইয় 
লইয়া উহ! হইতে “জাইমেস” নিষফাধিত্ড করা যায়। মেই “জাইমেস” ছারাও- 
মূুকোজের সন্ধান করা সম্ভব। অতএব, জন্ধান-প্রক্রিয়াতে জীবনীশক্তির 
প্রয়োজন নাই। : 


৬২ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


নানা রকম জীবকোষে এইবপ বিভিন্ন রকমের জটিল পদার্থ পাওয়া গিয়াছে 
ইহার! প্রভাবকরূপেও বিভিন্ন প্রক্রিয়া সংঘটিত করে। এই পদর্থিগুলিকে বলে 
এনজাইম বা উৎসেচক। বিভিন্ন বিক্রিয়াতে বিভিন্ন এনজাইম প্রয়োজন হয় 
এবং একই জীবকোষে একাধিক প্রকারের” এনজাইম থাকিতে পারে। 
এনজাইমগুলি সচরাচর সাধারণ উষ্ণতায় কাধকরী হইয়া থাকে ।' আমাদের 
জিভের লালাঁত “টাইলিন” (9917) নামক একটি এনজাইম আছে। উহা 
ভাতের স্টার্চকে মল্টোজ নামক চিনিতে পরিণত করে, যাহাতে উহা সহজ্পাচ্য 
হইতে পারে। ঈস্ট কোষে আর একটি এনজাইম আছে__ইনভ।রটেজ 
(0:৮০70০)। উহা শর্করাকে গ্ুকোজে পরিণত করিয়া দেয়। ফলে, আখের 
চিনির লঘু দ্রবণে ঈস্ট দিলে প্রথমে চিনি হইতে গ্লুকোজ হইবে এবং পরে 
ইথাইল আলকোহল উৎপন্ন হইবে। ছুইটিই সন্ধান-প্রক্রিয়া এবং উৎসেচক 
সাহায্যে সম্পন্ন হইবে। 
ইনভারটেজ 
(01217520)11471250)----7৯0510120957 ০4131208 
(শর্করা) (রুকোজ) 
জাইমেস 
0:6171506 ____-৯ 203507+ 2005 


আলু, চাউল, তুট্রা প্রভৃতি সহজলভ্য ও সস্তা স্টার্চ জাতীয় পদার্থ হইতে 
বর্তমানে সন্ধান-পদ্ধতিতে ইথাইল আ্যালকোহল প্রস্তুত হয়। আলুগুলিকে 
পাতলা পাতলা করিয়া কাটিয়া অতিরিক্ত চাপে স্টীমের সহিত সিদ্ধ করিয়া পিষ্ট 
করিলে কোষ হইতে স্টার্চ বাহির হইয়া পড়ে । ইহার সহিত মণ্ট (81) অথবা! 
মিউকার (1০০: মিশ্রিত করা হয়। 

খানিকটা বালি সামান্য জলের সহিত মিশাইয়া' খোলা! রাখিয়া দিলে উহ] ফাপিয়! ওঠে 
এবং পচন নুরু হয় । ইহাকে মন্ট বলে। মিউকার একজাতীয় ছত্রাক ৷ মণ্ট এবং মিউকার 
উভয়ের ভিতরেই ণডায়াষ্টেস” 0018595০) নামক উৎসেচক আছে। 

জল মিশ্রিত স্টার্চের সহিত মণ্ট বা মিউকার মিশাইয়া দিলে ৫০০০ উষ্ণতায় 
ভায়াস্টেস দ্বারা স্টার্চ সন্ধিত হইয়া মল্টোজে পরিণত হয়। অক্লক্ষণেই এই 
বিক্রিয়া সম্পন্ন হইয়া যায়। 2(06172005)5 +4%1780-5(9187850)51)5 

তৎপর ঠাণ্ডা করিয়া ঈস্ট মেশানো হয়। ইস্টে্ মধ্যে “মালটেজ” 


কোহল ও ইথার ৬৩ 


€121059৩) নামক এনজাইম দ্বারা মলটোজ গ্লুকোজে পরিণত হয়। ইহাও 
'আর্র বিশ্লেষণ । 


মালটেজ 
(:1217520)1741350-7---৯205131508 
মলটোজ ঙ শকোজ 
এই গ্কোজ সঙ্গে সঙ্গেই ঞাইমেস দ্বারা ইথাইল আলকোহলেঞ্পরিণত হয় । 


জাইমেস 
ঠা 150৮---৯20%750134-2005 
এই আলকোহলে জল মিশ্বিত থাকে। পুনঃপুনঃ আংশিক পাতন করিয়া 
উহাকে শতকরা ৯৫.৬% করা হয়। ইহা বাজারে 7২০০০০০ 921776 নামে 
বিক্রয় হয়। সম্পূর্ণ বিশুদ্ধ ইথাইল আযালকোহল পাইতে হইলে প্রথমতঃ চুন 
এবং পরে ক্যালসিয়াম ধাতুর সান্লিধ্যে পাতিত করিয়া লইতে হয়। 


চা 


ধর্ম ও ব্যবহার £ ইথাইল আযালকোহল একটি বর্ণহীন উদ্ধার়ী তরল 
পদার্থ । ,স্ফুটনাহ্ক, ৭৮*৫০0। ইহার একটি মিষ্ট গন্ধ আছে। জলের সহিত 
ইহা যে কোন পরিমাণে সমস হইয়! মিশিতে পারে। 

ইথাইল আলকোহলের রাসায়নিক ধর্ম অন্যান্ত আপকোহলের মতই। 
উহার রাসায়নিক ধর্মাবলী ৫৭ পৃষ্ঠাতে আলোচিত হইয়াছে। 

নানা প্রয়োজনে ইথাইল আলকোহল ব্যবন্থত হয়; যেমন £_- 

(ক) ইথার, আযাসেটিক আযাসিড, ক্লোরোফর্ম, আফ়োভোফর্ম প্রভৃতি জৈব- 
জাতীয় পদার্থ প্রস্তুতিতে, খে১ট কোন কোন সাবান এবং বলকারী ওষধ প্রস্তরতিতে, 
(গ) মোটরের জালাঁনী হিসাবে ( পেট্রোলের সহিত মিশ্রিত ), (ঘ) রঞ্জন শিল্প 
ও রেয়ন-শিল্লে, (ড) বীজবারক হিসাবে, (চ) পানীয় মছ্যরূপে-_বিয়ার, হুইফ্ি 
ইত্যাদি, (ছ) মেথিলেটেড স্পিরিটে। বানিশের কাজে প্রচুর মেথিলেটেড স্পিরিট 
ব্যবহৃত হয়। উহা বস্তরতঃ ইথাইল কোহল। ইথাইল কোহলের সহিত খানিকটা 
পাইরোলিগনিয়াস আসিড জাত স্পিরিট, কিছু পিরিডিন ও ন্যাপথা! মিশাইয়া 
উহাকে বিষাক্ত করিয়! দেওয়! হয় যাহাতে লোকে পান করিতে না পারে । 


২৬-৬। নিথাইল ও ইথাইল আালকোহুলের পার্থক্য ঃ 
(১) আয়োডিন ও কক্তিকসোডা সাহায্যে ইথাইল কোহল আয়োডোফর্ম উৎপন্ন করে । 
মিধাইল কোহলের কোন পরিবর্তন হয় না। 


৬৪ মাধ্যমিক রসাক্ন বিজ্ঞান 


(২) আ্আসিড ও ডাইক্রোমেট দ্বারা জারিত করিলে মিথাইল কোহল ফরম্যালডিহাইড 
এবং ইথাইল কোহল ত্যাসিট্যালডিহাইড দেয়। বিশিষ্ট গন্ধ ঘ্বারা "উহাদের চিহ্নিত 
কর যায়। 

(৩) শ্তালিসিলিক আসিড ও সালফিউরিক আযসিড মিশাইলে মিথাইল আলকোহল 
হইতে মিথাইল স্তালিসিলেট পাওয়া যায় । উহার /াশিষ্ট গন্ধ আছে। ইথাইল স্তালিসিলেটের 
গন্ধ সম্পূর্ণ ভিন্ন! 


২৬-৭। ম্নিসারিন, (গ্লিসারল ) 2 (,011-01081-011011: এই ট্রাই- 
হাইড্রিক কোহলটিও সমধিক পরিচিত । উপ্ভিজ্জ এবং প্রাণিজ তৈল বা চধিয় ইহা একটি 
উপাদান । গ্লিসারিন এবং কোন আঁদিডের সংযোগে বিভিন্ন তৈলজাতীয় পদার্থ উৎপন্ন, 
হইয়াছে । এইজন্য উহাদিগকে গ্লিসারাইড বলে। 


তেন50ো7 7000২ 07০--000 
13780 

েন0োর + ০0০00-- মরি 

07207 77000 07৮-0000 

গ্লিসারিন আসিড গ্লিসারাইড (তৈল) 


এইজন্তই তৈল বা চধি জাতীয় যৌগকে ক্স্টক সোডার সাহায্যে আর্রবিক্লেষিত করিলে 


মিসারিন পাওয়া যায় । 
তৈল 4 ৪0 _ গ্লিসারিন + আসিডের সোডিয়াম লবণ (সাবান) 


নারিকেল তৈলকে কাঁস্টক সোডার সহিত উত্তপ্ত করিলে সাবান এবং গ্লিসারিন তৈয়ারী হয় । 
সাবানটি সরাইয়া লইলে, ঘে তরল পদার্থ পড়িয়া থাকে উহাতে গ্রিসারিন থাকে । অনুপ্রে 
পাতনের সাহায্যে উহার জল দূরীভূত করিয়। গ্লিসারিন পাঁওয়] যায় । 
গ্লিসারিন বর্ণহীন, গন্ধহীন, মিষ্টম্বাদযুক্ত, ভারী, তরল পদার্থ। স্চুটনাঙ্ক, ২৯০০ 
গ্লিসারিনে আলকোহলের সমস্ত গুণই বিদ্যমান, যেমন 
05 
0950৫700750, 


৮805 
07207--007014--07508 ০৯০৮০০৪9৪৪০ 
৮০7507-0707-000 7 
ইত্যাদি 
ব্যবহার £ নাইট্রো-গ্লিসারিন নামক বিস্ফোরক প্রস্তুতিতে প্রচুর গ্লিসারিন প্রয়োজন ॥ 
উহা! হইতে ডিনামাইট তৈয়ারী করা হল্। ০০০০০০৮০১ নানারকম প্রসাধন 
জ্রব্যেও গ্লিসারিন প্রয়োগ কর হয় । & 


জৈব-আযসিড ৭৯ 


070005 + 8007০ 08500090751 ল50 
ইথাইল কোহল ইথাইল আসিটেট 
07,000 + 007, _ 00750090075 + 30 
মিথাইল কোহল মিথাইল আযসিটেট 
সব আযসিডই অনুরূপ ব্যবহারঞ্টরে। 
(৩) ফুটন্ত আসেটিক আসিডে 015 গ্যাস পরিচালিত করিলে আযালকিল 


যূলকের হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত হয় ₹_ 


৮ 01. 01, 
07,000 _৯ 07১0100907৯ 05015000 
_চ01 _ 0] 
01, 
_৮0017000দ 


1710] 


উৎপর পদার্থগুলিকে ক্লোরো৷-আসেটিক আিড বল! হয়। 
ব্যবহার £ শুধধ প্রস্তুতি, রাগবদ্ধন, খাগ্য প্রস্তুতি ও রবা'র শিল্পে আসেটিক আযাসিড 


ব্যবহার কর] হয়। আযাসিটেট লবণগুলির প্রচুর ব্যবহার আছে । ওষধ, রগ্রন দ্রব্য, বীজবারক, 


কৃত্রিম সিক্ধ, প্রভৃতি প্রস্তুত করিতে নানারকম আযসিটেট ব্যবহৃত হয়| 
পরীক্ষা! ৫১) প্রশম ফেরিক ক্লোরাইড দ্রবণ প্রশম আসিটেট দ্রবণের সহিত 

মিশাইলে উহ! লাল হইয়া যায় । 

(২) ইথাইল কোহল এবং গাঢ় 72904 এর সহিত উত্তপ্ত করিলে আসেটিক আসিড 
হইতে মিষ্টগন্ধা এস্টার ইথাইল আযসিটেট পাওয়া যায়। 

(৩) তআ্যাসেটিক আসিড আমোনিয়াধুক্ত 4১৪০3 দ্রবণকে বিজারিত করে না। 
€ ফরমিক আাসিড উহা] করিতে পারে ।) 

€) শু সোডিয়াম আসিটেট হ্ল্ল পরিমাণ আর্সেনিয়াস অক্সাইড সহ উত্তপ্ত করিলে 
ভূ্গন্ধ যুক্ত ক্যাকোডিল অক্সাইড গ্যাস পাওয়া যায়। এই গ্যাসের ভয়ানক বিষক্রিয়া আছে। 
€ ফরমিক আসিডের এই বিক্রিয়। হয় না । ) 

29905407300 0 88--45%0(0173)4-4- 24200842005 


জৈব-আাসিভ-জাত পদার্থসমূহ £ বিভিন্ন বিকারকের ক্রিয়ার ফলে জৈব-, 
আসিড হইতে নানারকম পদার্থ পাওয়া ঘায়। এই সকল পদার্থকে ছুই শ্রেণীতে ভাগ করা 
যাইতে পারে। 

(১) কতকগুলি পদার্থ আ'সিডের ০2007৯মূলকের অংশ হইতে উদ্ভূত এবং উহার চু 
আখবা 0 এর প্রতিস্থাপনে পাওয়া যায়। যেমন, 

08500025 স্৯ ০880060, ০7500178, (07800)89 ইত্যাদি 


“এ 
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(২) আবার কতকগুলি পদার্থ আসিডের আলকিল মূলকের £ন প্রতিস্থাপন দ্বারা পাওয়া 


যায়। যেমন £-- 
€07500077 -৮ 0০720100075, 00130007, 075070007, 
07500007 ইত্যাদি 


অন্তান্ঠ সাধারণে ব্যবহৃত আসিড। 

(১) অক্সালিক আসিড, 0090 দ--009০0ন ॥। 

অনেক উদ্ভিদের কোষে অক্স্যালিক আসিডের লবণ, বিশেষতঃ পটাসিয়াম হাইড্রোজেন 
অক্সালেট অথবা ক্যালসিয়াম অক্সালেট পাওয়া যায় । 

ল্যাবরেটরীতে সচরাচর শর্করা! এবং গাঢ় নাইটি,ক আ্যাসিড একত্র উত্তপ্ত করিয়া! অক্পালিক 
প্রস্তত কর] হয়। শর্করা (০810650891) নাইটি.ক আযসিডে জারিত হইয়া যায়। 

01973820114 90১-600017--000777-57780 ড্রবণটি ঘনীভূত করিয়া! ঠাণ্ডা 
করিলেই অক্পালিক আ্যসিডের স্টিক অধক্ষিপ্ত হয়। 

পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেটের আম্মিক দ্রবণ অল্সালিক আসিডে বিজারিত হইয়া বর্ণহীন 
হইয়া পড়ে। 

207৬00041-3175904415 (00017)5-1059087-21795044-100024+81750 

ক্যালসিয়াম ক্লে'রাইডের দ্রবণ হইতে অক্সালিক আ্যসিড শ্বেত অধুক্ষেপ দেয় এবং উহা 
আ্যাসেটিক আযাসিডে অদ্রবণীয়। এই শ্বেত অধ:ক্ষেপ এবং পটাস পারম্যাঙ্গানেটের এরঞ্রন-_ 
এই দুইটি পরীক্ষার সাহায্যে অল্সালিক আসিডের অস্তিত্ব নির্ধারিত হয়। 

রঞ্রনশিল্পে, কালি প্রস্তুতিতে, বিরগ্রক হিসাবে এবং ছাপার কাঁজে অল্লালিক আসিড, 
ব্যবহৃত হয়। 

(২) টারটারিক আসিড, 013017--009075 

০এ70ল--0০০0ল . 

তেতুল এবং আঙুর জাতীয় অনেক ফলে টারটারিক আসিড বা উহার লবণ থাকে ॥ 
পচনশীল দ্রাক্ষারসের হাইড্রোজেন পটাসিয়াম টারটারেট (বা আর্গল) হইতে ইহা তৈয়ারী হয়। 
এই আসিডের অগুতে ছুইটি 0৮ মূলক এবং ছুইটি ০9০ মূলক আছে, সুতরাং ডাই-হাই- 
ড্রঝ্সি ডাই কার্বঞিলিক আসিড। টারটারিক আসিড জলে দ্রবণায় সাদ স্কটিকের আকারে: 
পাওয়া যায়। 

শীতল পানীয়ে এবং কোন কোন মগ্ভজাতীয় পানীয়ে টারটারিক আসিড ব্যবহাত হয়। 
উধে, রঞ্জন শিল্পে, বেকিং পাউডারে, ফেলিং দ্রবণে টারটারিক আআসিডের নানা রকমের লবণ 


প্রয়োজন হয়। 
(৩) সাইন্্রিক অাসিড, 04:0008--0( 08) 0008--01700011 £ 
তিনটি কার্বম্সিল মূলক থাকার জন্য ইহা ট্রাই কার্বক্সিলিক আসিড তো! বটেই, 
উপরন্ধ 07 মূলকও বর্তমান। ক্মুতরাং ইহা একটি ছাইডুক্সি-জৈব-আযামিড । 


জৈব-বিজ্ঞান : র্‌ 


লেবু জাতীয় ফলের রসে প্রচুর সাইন ট্রক আসিড থাকে এবং লেবুর রস 
হইতেই উহা প্রস্তুত হয়। চুনের সহিত লেবুর রস ফুটাইলে, উহা! হইতে: 
ক্যালপিয়াম সাইট্রেট লবণ অধঃক্ষিপ্ত হয়। উহাতে লঘু সালফিউরিক আাসিড 
দিলে সাইন ট্রক আসিড উৎপন্ন হয়। 

(0577507)5099+31159$-3055047-20077807 

রঞ্জন শিল্পে রাগবন্ধক হিসাবে এবং কোন কোন পানীয়ে সাই? টক আযঙসিভ 
ব্যবহৃত হয়। 

২৮৯৩ | এস্টার, 80০08; £ আসিড এবং কোহলের বিক্রিয়ার ফলে 
যে পদার্থ উৎপর হয় তাহাকে এস্টার বলা হয়। আসিডের--0007 মূলকের . 
হাইড্রোজেনটি আলকিল দ্বারা প্রতিস্থাপিত করিলেই এস্টার পাওয়া যাইবে। 

07,900 +17090557-0080000ঠ7)71750 

ইথাইল আসিটেট 
07750775000777-110078- 07900750090 00784 750 
মিথাইল প্রপিয়নেট 

অজৈব ত্যার্ষসডের সহিতও কোহল বিক্রিয়া করে এবং এক্টার পাওয়া যায়। 

0209৮7 £10075-02ব00৮754-1750 

নাইট্ট্রক আমিড ইথাইল নাইট্রেট 

এই সকল বিক্রিয়াতে সর্বদাই জল উপজাত হয়। সুতরাং এই সকল বিক্রিয়ার 
সময় নিরুদক ব্যবহার কর] প্রয়োজন.। . গাঢ় 7290 অনার 2005, 70 
গ্যাস প্রভৃতি প্রভাবক হিসাবে ব্যবহার করিয়া এস্টার তৈয়ারী করা হয়।' 


জৈব-এস্টার যৌগে 0৫. এই মূলকটি ছুইটি আযলকিল মূলকের সহিত 


০ 
২১০ 
যুক্ত থাকিবে। যে কোহল এবং আসিড হইতে এস্টার উৎপন্ন হয় তাহাদের . 
নামানুযায়ী এস্টারের নামকরণ হয়। কোহলের নাম প্রথমে এবং আযাসিডের 
নাম পরে থাকে--ইথাইল আসিটেট। 

এক্টারের প্রতীক হিসাবে ইথাইল আা্সিটেটের বিষয় আলোচনা করা যাইতে 
(পারে। 

হথাইল 'আাসিটেট, স১0০০০ মাঃ ঃ .ইধাইল-_্যালকৌহল, এবা১- 
ম্যাপিক়াল আাসেটিক আ্টাসিডের লমলরিমাণ মিশুণ গাঢ় ঢ £50% সহ্‌ একটি : 


২য়--৬ চে 2 শাটল 
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পাতন-কৃগীতে উত্তপ্ত করিয়া ইথাইল আসিটেট তৈয়ারী হয়। পাতনের 
সাহায্যে উহাকে পৃথক করিয়৷ পরে শোধিত করা হয়। 


[7,30, 

0780090741709027, _-+৮ 0750000১৮,+7,0 

ধর্মঃ ইথাইল আসিটেট একটি বর্ণহীন তৃরল পদার্থ (ক্ফুটনান্ক, ৭৭*৫০0)। 
উহার একটি মিষ্ট গন্ধ আছে। অধিকাংশ এস্টারই সুগন্ধি হিসাবে ব্যবহৃত হয়। 
কোন কোনা এস্টার ওষধরূপেও প্রয়োগ কর! হয়। 

ইথাইল বিউটিরেট এস্টারের আনারসের মত গন্ধ আছে, আইসো এমাইল আইসে! 
ভেলেরেট এস্টারে আপেলের গন্ধ । এসেন্স হিসাবে এগুলি ব্যবহৃত হয় । অনেক এস্টার যেমন, 
সেলুলোজ আসিটেট্‌, পলিভিনাইল আসিটেট্‌ প্রভৃতি প্রাস্টক প্রস্তরতিতে ব্যবহার হয়। 
জলের সহিত ফুটাইলে (বিশেষতঃ ক্ষার অথবা লঘু আসিডের প্রভাবে ) 
এস্টার আর্দ্র-বিশ্লেষিত হইয়া যায় । 
07,00002র51-5,0-085009074108,0ল 
ইহা আমোনিয়া গ্যাসের সহিত আসিট্যামাইড এবং ?0],এর সহিত 
আসিটাইল ক্লোরাইড দেয় ₹_ 

0140000,75+ বান ,0750075+ 07,0ন 

07000075+7১015-013000110,8,017+001, 

২৮৪ । তৈল, চবি এবং মোম 2 আমরা যেসকল তৈল বা মোমজাতীয় পদার্থ 
দেখি, তাহার। প্রধানতঃ চার রকমের । 

(১) খনিজ তৈল (4176121 ০15)--পেট্রোল, কেরোসিন প্রভৃতি এই জাতীয় 
তৈল। উহারা প্রধানত: হাইড্রোকার্বন যৌগ। 

(২) উতস্ভিজ্জ বা জান্তব তৈল বা চবি (015 27010)-_নারিকেল 
তেল, মাছের তেল, মাংসের চধি, প্রভৃতি এই জাতীয় । উত্ভিন ওজন্ত হইতে এই সমন্ত পাওয়া 
যায়। এগুলি সবই গ্রিসারাইড যৌগ অর্থাৎ গ্লিসারিন এবং গুরুভার জৈব আযসিড সংযোগে 
উৎপন্ন । অতএব এগুলিও এস্টার । যে সকল গ্নিসারাইড সাধারণ উষ্ণতায় কঠিনাঁকার তাহাদের 
চি বলা হয়, তরল হইলে তেল বলা হয়। 

(৩) উদ্বায়ী তৈল (5558765| ০115)-_ফুলের স্বাসে এবং কোন কোন ফলে 
সুগন্ধি তৈল-জাতীর পদার্ধ থাকে ।" খুব উদ্ধারী বলিয়া উহাদের “উদ্বারী তৈল” বলে। গোলাপের 


ঞ 


নির্ধাস, চন্দন তেল ইত্যাদি এই জাতীয় । ইচ্ভাদের ভিতর প্রায়ই নানারকম বৃততাকার-যৌগ থাকে । . 


(৫) মোম (৮/9885)- ইহা সাধারণ অবস্থায় কঠিনাকার পদার্ঘ। জুতা পালিশে, 
শ্রামোফোন রেকর্ডে যে মোমজাতীয় বন্ত ব্যবহৃত হয় তাহার নাম কার্নোবা মোম (০8:28008 


৯ 
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€/৪%)। মৌচাকের মোমও এই জাতীয়। ইহারা সকলেই এষ্টার, কিন্তু এই সকল একটার 
'মলিসারিন হইতে উদ্ভূত নয়, সুতরাং ইহারা গ্রিসারাইড নয়। মৌচাকের মোমে আছে মিরিসিল 
পামিটেট, 05731000030761 1 

উদ্ভিজ্জ তৈল এবং জান্তব চরধিগুলি প্রশম পদার্থ। ইহার! বেনজিন, 
আযসিটোন, ইথার প্রভৃতি জৈব দ্রাবক দ্রবীভূত হয়। এই সকল পদার্থকে 
ক্ষারকের সহিত ফুটাইলে সহজেই আর্রবিশ্লে বত হইয়া যায় । 

তৈল+বৈৎ0লু_গ্িসারিন+ সোডিয়াম লবণ 

(সাবান ) 
075(000057,)১4.2*0ল 
(গ্রিলারাইড ) 
-0১7,0017),4+-30775000 2 
(গ্রিনারিন) (সোডিয়াম স্টিয়ারেট লাবান ) 
তৈল হইতে সাবান প্রস্তুত এই ভাবেই হয়্। তৈলের আর্দ্র বিশ্লেষণে যে জৈব 
লবণ পাওয়া! যায় তাহাই সাধান। 

গ্লিারইড তৈলের ভিতর অপরিপুক্ত জেব-আসিড থাকিলে তৈলটি তরল 
এবং অনেক স্ময়্ ব্যবহারের অনুপযুক্ত হযম। নিকেল প্রভাবকের সারিধ্যে 
উহাতে হাইড্রোজেন গ্যাস পরিচাসিত করিলে, আসিড অংশ পরিপৃক্ত হইয়া 
যায় এবং তৈলটি ধীরে ধারে বর্ণহীন সাদা ও কঠিনাকার হইয়া ওঠে। এই 
ভাবেই অনেক তৈলকে চবিতে রূপান্তরিত করা হইয়াছে । বনম্পতি ঘি 
এইরপে উত্ভিজ্জ তৈল হইতে প্রস্তুত হয়। এই পন্ধতিকে বলে “তৈলের _ 
হাইড্রোজেনেসুন”। | 

চ০ট-এর হাইড্রোজেনটি/বিভিন্ন আলকিন ছ।র! প্রতিগ্থাপিত করিলে নানারকম আল- 
কিল নায়নাইড পাওয়। যাবে । পটাপিয়াম সায়নাইডের সহিত আলকিল আয়োডাইডের 
বিক্রিয়ার ফলে এই সকল যৌগ পাওয়া সম্ভব । 

মিধাইল আয়োডাইড এবং পটাসিয়াম সায়নাইড হইতে মিথাইল সার়নাইভ প্রস্তুত হয়। 

07317040304] 

২৮-৫। সারবন্থী যৌগে কার্বন সংখ্যার শ্রাসবৃদ্ধি 3 পূর্বব্তা 
অধ্যায়গুলিতে আমরা মোটামুটি বিভিন্ন গোঞ্মরর প্রধান বিক্রিয়গুলির আলোচনা 
করিয়াছি। প্রত্যেক সমসংস্থ বা সমগোত্রীয় গোষ্ঠীর ভিতরেই বিভিন্নসংখ্যক 
কার্বন-পরমাণুজুক্ত পদার্থ রহিয়াছে। যেমন, 07507, 075078077, 


৮৪ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


0ল,07,0ঘ,0ঘা। কিভাবে কার্বন-সংখ্য। বৃদ্ধি বা হ্রাস করিয়া একটি 
ফোৌঁগকে অপর একটি ফৌগে পরিণত করা সম্ভব কয়েকটি উদাহরণ সাহায্যে 


তাহা সম্যক বুঝা যাইবে । 


উদাহরণ ১। মিথাইল শা হইতে ইথাইল কোহল ঃ 
লাখ০১ 


[৯০15 1] 1 
(ক) 08:07-2-208,044-৯০20 লট সেও 
073072017 


৮015 নে 012 707 
(খ) তেনঃ07-- ৯০301 ৯০7৪৯0875০1 ৮657508 
উদাহরণ ২। ইথাইল কোহল হইতে মিথাইল কোহল £ 


6, বান? তাপ 
€0275017 স্্টিস 0৮30007---৯017800074---৯07350 হত 





1১১ 5১৪7৭ 
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উদাহরণ ৩। আ্যাসেটিক অযাসিড হইতে প্রপিয়নিক আযাসিড £ 


0৪0 (7000)208 
কে) ০৮১০০০--৯(০৪০০০):০০-----7৮085০8০ 
পাতন 


12 ১015 14৬১] 
- ৯৫৮3070207----৯0750720৮৮০৮৪0০020 


790 
৯০৪৪০ 2000 হা 


উদাহরণ ৪। কার্বন ও হাইড্রোজেন মৌল হইতে আযাসেটিক 
আযাঁসিড £ 
12 15 7909 
(ক) 20০4 চনত ৯৫272---৯6০ 2ার।-৯ান6---৯0875917 
0 
$ 
011300027. 
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উনত্রিংশ অধ্যায় 
শর্করা | হযার্বোহাইডেট ৃ 


২৯-১। আমাদের খাচ্য নি তিন রকমের-_ প্রোটিন, ম্নেহ বাঁ 
ফ্যাট, এবং কার্বোহাইড্রেট । মাছ, মাংস, ডিম ইত্যাদি প্রোটিন; ঘি, তেল 
গ্রভৃতি ন্নেহ ; এবং চিনি, চাউল, গম, যব প্রভৃতি কার্বোহাইড্রেট । এই সকল 
খাগ্ঠবস্ত ছাড়াও অন্যান্য প্রকারের কার্বোহাইড্রেট আছে। যেমন-_তুলা» কাগজ 
প্রভৃতিও কার্বোহাইড্রেট। 

কার্বোহাইড্রেট যৌগমাত্রেরই সাধারণ জঅঙ্কেত 0.750)১1* সুতরাং 
সমন্ত কার্বোহাইড্রেট কার্বন, হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেন সমন্বিত যৌগ এবং 
উহাদের ভিতরে হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেন সর্বদাই (২১) অর্থাৎ জলে 
যে অনুপাতে থাকে সেই অন্গপাতে আছে । অবশ্ত একথা মনে রাখিতে হইবে 
যে, কোন জৈব যৌগে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের এই অনুপাত থাঝিলেই উহা 
কার্বোহাইড্রেট হইবে না। যেমন, আযাঞ্েটিক আসিভ, 0405, কার্বোহাই- 
ড্রেট নহে। 

কার্বোহাইড্রেট-সমৃহকে তিনটি প্রধান শ্রেণীতে বিভক্ত কর! হইয়াছে £₹__ 

(৯) শর্করা যথা, আখের চিনি, গ্লুকোজ ইত্যাদি। 

(২) স্টার্চ বা শ্বেতসার-_চাউল, গম, আলু, বালি প্রভৃতি । 

(৩) সেলুলোজ-_ তুলা, পাট, কাগজ, ঘাস, বাশ ও কাঠের প্রধান অংশ 
ইত্যাদি। 

সটার্চ বা সেলুলোজ জাতায় পদার্থগুলির অণুগুলি খুবই ঝড় এবং বেশ জটিল । 
খুব সাধারণ স্টার্চেরও আণবিক গুরুত্ব ৩০০০০-৪০০** হইয়া থাকে। সভ্যতার 
ইতিহাসে সেলুলোজের দান অসামান্য । তুলা, পাট আমাদের বন্ত্রসম্তার 
সমাধান করিয়াছে, ঘাস, বাশ হইতে কাগজ না৷ হইলে ভ্রুত শিক্ষা বিস্তার 
সম্ভব হইত না। আবার সেলুলোজ হইতেই নানা প্লাস্টিক শিল্প গড়িয়া 
উঠিয়াছে। কৃত্রিম রেশমও সেলুলোজ হইতে প্রস্তুত হয়। শিল্প ও ব্যবসায়ে 
সেলুলোজ বিশিষ্ট ভূমিকা গ্রহণ করিয়াছে। এখানে আমরা কেবলমাত্র ছ্‌ই একটি 
শর্করার বিষয় আলোচনা করিব । 


শর্করা । কার্বোহাইড্রেট ৮৭ 


২৯-২। শর্করা ঃ বিভিন্ন উদ্ভিদে এবং প্রাণিদেহে নানা রকমের শর্করা 
বা চিনি পাওয়া যায়। শর্করা মাত্রেই মিষ্ন্বাদযুক্ত, জলে দ্রবণীয় এবং স্ষটিকাকার 
পদার্থ। এই হিসাবে সেলুলোজ বা স্টার্চ হইতে তাহার! স্বতগ্ব। চিনি আবার 
ছুই রকমের : (১) মনো-স্যাকারা ইড্ভ (2501595900159110)-_-ইহাদের অণুতে 
টির অধিক কার্বন-পরমাণুথাকে না। যেমন, গ্লুকোজ 06722087 ফ্রুক্টোজ, 
0877:5067 জাইলোজ, 0571008, ইত্যাফি। (২) ডাইঁস্তাকারাইড 
(915205172110৩5) ১ ইহাদের অণুতে ১২ ব৷ ১৮টি কাবন-পরমাণু সচরাচর দেখ! 
যায়। আখের চিনি, 015755018 ; রাফিনোজ, 0181755016 ইত্যাদি । 

সমস্ত স্যাকারাইডই কোহল জাতীয় এবং উহাদের অগুতে বহুসংখ্যক 0- 
মূলক থাকে। মনোন্ত/কারাইডে কোহল মূলক ছাড়াও আলডিহাইভ ব৷ 
কিটোনের মূলক থাকিবে । ডাই-স্াকারাইড-গুলি একাধিক মনোস্তাকারাইডের 

ংযোগে উদ্ভূত। 

২৯-৩। গ্লুকোজ (018০95৪) 01120 £ মনোস্তাকারাইড শর্করার 
মধ্যে গুকৌজই সর্বপ্রধান। ঢাকের এবং ফুলের মধুতে, নানারকম ফলে, আঙুরে 
গ্লুকোজ থাকে । এইজন্য গ্লুকোজের অপর নাম দ্রাক্ষাশর্করা। জীবকোষেও 
গ্লুকোজ পাওয়া যায়। জীবদেহে স্টার্চ এবং সেলুলোজের বিশ্লেষণেই প্রধানত; 
মুকোজের উৎপত্তি হয়। 

ডাই-স্তাকারাইড এবং স্টার্চ অথবা সেলুলোজ সবই গ্লকোজ-উদ্ভূত যৌগ। 
বস্ততঃ এই সমস্ত পদার্থকে আর্দ্রবিগ্লেষিত করিয়াই গ্লুকোজ তৈয়ারী করা! হয়। 

ইক্ষুশর্করা ভাই-স্যাকারাইভ (0:275505), ইহার গাঢ় ভ্রবণ গাঢ় 0 
দ্বারা আর্ বিশ্লেষণ করা হয়| ৫*-০)। ইচ্ষুশর্করা একটি জলের অণুর সহযোগে 
্ুকোজ ও ফক্টোজে পরিণত হইয়া যায়। আংশিক কেলাসন সাহায্যে এই 
' উৎপর দ্রব্য ছুইটি পৃথক করিয়া লওয়া হয়। 


[70 
072742021 দীন 1220----১ 0:817126099 টি 8177190)9 


ইক্ষুপর্করা ুকোজ ফুক্টোজ 

চাউল অথবা আলুর স্টার্চ বিশ্লেষিত করিয়া প্রচুর গ্লুকোজ প্রস্তুত হয়। 
খোসা ছাড়াইয়া' আলু বা! চাউলের শ্বেতসার পিষিয়া লইয়৷ জলের সহিত মিশাইয়া 
লওয়া হয়। অতিরিক্ত চাপে ০'৫% লঘু সালফিউরিক আসিড সহ ফুটাইলে 


৮৮ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


উহার আর্দর্-বিহ্লেণ দুই ঘণ্টাতেই সম্পন্ন হইয়া যায়। অতঃপর সোডা ঘ্বারা উহার 
অস্ত্ব প্রশমিত করিয়া প্রাণিজ অঙ্গার সাহায্যে পরিষ্কার করিয়! ছাকিয়া লওয়া হয়। 
দ্রবণটি ঘনীভূত করিয়া! শীতল করিলে কঠিন স্ফটিকাকারে গ্লুকোজ পাওয়া যায়। 
(08110095)747-5320- ৭057:50, 
স্টার্চ গ্লকোজ 

গ্ুকোর্ত্গর মোটামুটি সংযুতি সঙ্কেত__ 

085০75--007--0807--0707--0508--05.0 1 

স্তরাং ইহাতে আলডিহাইড এবং আযালকোহল উভয়েরই ধর্ম পরিলক্ষিত 
হয়। 

(১) আযলভিহাইড হিসাবে গ্লুকোজ বিজারণ-গুণ সম্পন্ন। ফেলিং ভ্রবণ, 
আযমোনিয়া-যুক্ত 4৪০৪ দ্রবণ ইত্যাপি গ্লুকোজ দ্বারা সহজেই বিজারিত 
হইয়া থাকে । আলডিহাইডের অন্যান্য বিক্রিয়াও ইহাতে দেখা যায় £₹__ 

(ক) 072017700707),070+ ন0োখ 

-0র5017(01307),0170ন.]ে 

(খ) 072073001709177)40770-4- 7১07 

_07,07(0707)107-াঘ 0 + 17750 
(গ) 075011007077),01704+ 0 -_---৯ 0750 (07077), 
0007 
17০) 
(খ) 075০7(0707),070 ----৯ 00907--00909 
জারণ অক্সালিক আসিড 

২৯৪। ফ্রক্টোজ (89৫996), 02715088 ইহা প্ুকোজের সমযোগী হুতরাং 
সঙ্কেত একই, তবে সংযুতি স্বতন্ত্র। ফলের ভিতরেই ফ্রুক্টোজ বেশী পাওয়া যায়। চিনির আর্- 
বিশ্লেষণে গ্ুকোজের সহিত ফ্রুক্টোজও পাওয়া যাঁয়। এই ভাবেই উহা তৈয়ারী হয়। 

ফুক্টোজ কিটোন জাতীয় শর্করা । উহাতে কোহলের মূলক ছাড়া একটি কিটোন মূলক (০০) 
আছে। উহার সন্কেত 07250 _ 0৮707 -_ 0707 -_ 07077 -_ ০০0০-0782077 । 
কুতরাং উহাতে কিটোনের ধর্ম বর্তমান । কোহলের মত ব্যবহারও আছে। 

২৯-৫। ইন্ফু-শর্করা! (2508 588৭1), 05115201. £ যে চিনি আমরা 
সর্বদা ব্যবহার করি, উহা! আখের চিনি বা ইক্ষুশর্করা । ইহা 'াই-ন্তাকারাইড। 
বীটের চিনিও একই পদার্থ। অনেক তালজাতীয় ফলে এবং আনারসেও এই 

।শর্করা আছে। আখে ১২-১৯% ভাগ চিনি থাকে ।. *- 


শর্করা । কার্বোহাইড্রেট ৮৯ 


আখ হইতে এই চিনি অনায়াসেই প্রস্তত করা যায়। ছোট ছোট টুকরা 
কাটিয়া কাটিয়া যন্ত্রের চাপে আখের রস বাহির করিয়৷ লওয় হয়। রসটি 
প্রথমে একবার ছ্াকিয়া লইয়া উহাতে চুন মিশাইয়া! প্রায় ১০০০০ উ্ণত৷ পর্স্ত 
তাপিত করা হয়। প্রয়োজন &£&ঁলে তারপর কিছু 905 গ্যাস উহাতে 
পরিচালিত কর! হয়। চুন এবং 905 এর প্রক্রিয়ার ফলে রসে যে সমস্ত আযসিড 
ব। অপ্রয়োজনীয় মালিম্ত থাকে তাহা অধংক্ষিপ্ত হইয়া থিতাইন্্ী পড়ে। এই 
সকল্ প্রক্রিয়ার সময় রসের দ্রবণটি যথাসম্ভব প্রশম অবস্থায় রাখা হয়। ইহার 
পর, রসটি পাম্পের সাহায্যে বড় বড় ট্যাঙ্কে লইয়া যাওয়া হয়। অন্ুপ্রেষ 
পাতনের সাহায্যে উহ্হার জল অনেকটা উদ্বায়িত করিয়া লইলে রসটি খুব গা 
হইয়! পড়ে। তৎপর আস্তে আস্তে ঠাণ্ডা করিলে রস হইতে চিনির স্টিক 
নিঙ্রাস্ত হইবে। চোষক পাম্পের সাহায্যে শেষদ্রুব গুড় সরাইয়৷ চিনি পৃথক 
করা তয়। ই 

ইক্ষুশর্করা বর্ণহীন স্ফটিকাকার মিষ্ট পদার্থ। জলে দ্রবণীয় কিন্তু কোহলে 
দ্রবীভূ্ড হয় না। প্রায় ২১0 উষ্ণতায় উহার জল খানিকটা উদ্বাক্সিত হইয়া 
গেলে আঠাল টিনি বা ক্যারামেল পাওয়া যায়। নানারকম লজেন্ন, মিছরি 
জাতীয় পদার্থ উহ! হইতে প্রস্তত হয়। 

ইক্ষুশর্করার কোন বিজারণ গুণ নাই। লঘু আসিড বা ক্ষার দ্রবণের 
সাহাযো ইহাকে আর্রবিস্পেষিত করিলে ইহা! গ্লুকোজ এবং ফুক্টোজে পরিণত 
হয়। ইনভারটেস ( [1৮675996 ) উৎসেচকের সন্ধানের ফলেও চিনির এই 
আর্রবিশ্লেষণ হয়। গাঢ় নাইট্রিক আসিডের আক্রমণে চিনি অক্মালিক 
আযসিডে পরিণত হয়। খাছ্য হিসাবে এবং বহুরকম খাছ্ঘপ্রস্ততিতে চিনির 
প্রচুর বাবহার আছে। 

শর্করাগুলি মিষ্টপদার্থ বটে তবে জমস্ত চিনির মিষ্টত্ব সমান নহে। 
পারস্পরিক মিষ্টত্বের অন্থপাত নিম্নরূপ £-- 


চিনি মিষ্ট 
হচ্ষুশকরা ঙ ১৯৯ 
ুকোজ - ৭৪ 
ফূক্টোজ শর ১৭০ 


ল্যাক্টোজ (হুগ্ধজাত) +-- ১৬ 


৯ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


খান্ভ ও রসায়ন ঃ কয়লা বা পেট্রোল ব্যতিরেকে যেমন ইঞ্জিন বা মোটর 
চলে না, তেমনই মানবদেহে উহার প্রয়োজনীয় খাগ্য সরবরাহ না করিলে উহা! 
চলিতে পারে ন!। দেহের ভিতরে অস্থি, মাংস, পেশী ও নানা প্রত্যঙ্গে আছে 
অসংখ্য ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র কোষ। এই কোষগুয্রীর 'ভিতরের প্রোটোপ্লাজমে সতত 
নানারকম পরিবর্তন সংঘটিত হইতেছে। ইহাই প্রাণশক্তির পরিচয়। আমরা 
চিন্তা করি, কী বলি, পরিশ্রম করি, কাজ করি,__এই সব প্রত্যেক ব্যাপারেই 
আমাদের দেহের ভিতরে রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটে। এই সকল পরিবর্তনের 
ফলে যে শক্তি উৎসারিত হয়, তাহাই আম|দের সকল কাজ করিতে সাহাষ্য 
করে। শুধু তাই নয়, যদি খাদ্যের অভাব ঘটে, ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র কোবগুলি পর্যন্ত শক্তি 
উৎপাদনে লয় পাইয়া! যায়। খাগ্য সরবরাহ করিলে, পাকস্থলীতে উহা! জীর্ণ 
হইয়া রক্তের সাহায্যে সমন্ত কোষে কোষে নানা পদার্থরূপে ছড়াইয়! পড়ে। 
এই সকল পদার্থেরই পরে রাসায়নিক বিকার ঘটে। ইহাদের প্রায় সমস্ত 
বিক্রিয়াগুলিই তাপ-উদগারী । যদি দেহের ভিতর খাছ সরবরাহ না করা হয়, 
তবে শক্তি উৎপাদন সম্ভব হইবে না। কোবগুলি ধীরে ধীরে জীর্ণ হইয়া গিয়া 
লয় পাইবে। আমাদের কোন কাজ করার বা চিন্তা করার শক্তি-সামর্থ্য থাকিবে 
না এবং দেহের প্রয়োজনীয় উত্তাপ রাখাও সম্ভব হইবে না। ফলে প্রাণশক্তি 
লোপ পাইবে-ৃত্যু অনিবার্ষ হইবে । 

খাচ্ছের প্রয়োজন প্রধানত: তিনটি কারণে £ 

(১) শক্তি উৎপাদন করিয়া দেহের কর্মক্ষমতা ও সাধারণ ব্যবস্থা! অটুট রাখা 
ও রক্ষণাবেক্ষণ করা £ 

(২) দেহের উন্নতি, পুণ্টি ও বৃদ্ধিতে সাহায্য করা; 

(৩) অনিবার্ধ কারণে যে সকল কোষ লয় পাইবে সেগুলিকে পুনরায় সৃষ্টি 
করিয়! দেহের সমতা রক্ষা করা । 

পূর্বেই বলিয়াছি, খাছ্য হিসাবে আমরা প্রধানতঃ তিন রকমের জৈব-পদার্থ 
গ্রহণ করি £ 

(ক) কার্বোহাইড্রেট--( চিনি, চাউল, আলু প্রভৃতি ) 

(খ) ন্নেহ-জাতীয়-_€ ঘি, তেল, মাথন প্রভৃতি ) 

(গ) প্রোটিন-জাতীয়-_-( মাছ, মাংস, ডিম ইত্যাদি )। 

দেহের আত্যন্তরিক প্্রক্রিয়াগুলির সুষ্ঠু ও সঙ্গত পরিচালনার জন্ঠ এই তিন 


শর্করা । কার্বোহাইড্রেট ৯১. 


রকমের খাছিই প্রয়োজন এবং সচরাচর নির্দিষ্ট অন্থপাতেই থাকা উচিত। 
কেবলমাত্র একরকমের খাছ (যথা প্রোটিন ) দিলেই চলিবে না। এই সকল 
জৈব-পদার্থের রাসায়নিক পরিবর্তনে শক্তি-উৎপাদন ত হয়ই, উপরস্ত ইহাদের 
সাহায্যে দেহের পুষ্টি ও বৃদ্ধি স্ুা থাকে। এখানে অবস্ত উল্লেখ করা 
প্রয়োজন যে এই সকল পদার্থের পরিবর্তনে সাহায্য করার জন্য বিকারক হিসাবে 
আরও দুইটি পদার্থ নিরন্তর সরবরাহ করা আবশ্তক-_ইহার' হইতে জল এবং 
অক্নিঙ্গেন। জল ও অক্সিজেন ব্যতীত দেহের ভিতরের বিক্রিয়া সম্ভব নয়। 
পদার্থগুলির পরিবর্তনে বহু উৎসেচক এবং প্রভাবকের সাহায্য অপরিহার্য। 
উৎসেচকগুলি অবশ্ত দেহের ভিতরেই আছে। যে সকল খাগ্বস্ত আমরা 
গ্রহণ করি, দেহের অভ্যন্তরে সেগুলির বিভিন্ন রকমের পরিণতি সম্ভব । দেহের 
পুষ্টির জন্য সচরাচর যে রকম বিক্রিয়া বাঁ পরিণতি প্রয়োজন তংপরিবর্তে 
অন্যরকমের বিক্রিয়া সংঘটিত হইয়া দেহের ক্ষতিও করিতে পারে। অথবা 
বিক্রিয়াগুলির যে রকম গতিবেগ থাকা উচিত তাহার পরিবর্তে অত্যন্ত দ্রুত বা 
অত্যন্ত“ ধীরে সেই বিক্রিয়াগুলি হইয়া দেহের পুষ্টির অভাব বা রোগ স্ষ্টি 
করিতে পারে । যাহাতে খাগ্যবস্তর সাহায্য দেহের পুষ্টি ও সমতা সাধারণভাবে 
রক্ষা হয় এবং দেহের নানা প্রয়োজন জম্পূর্ণরূপে মিটে, সেজস্। খাছ্যবস্তর মধ্যে 
আরও দুইরকমের পদার্থ থাকা একান্তই আবশ্তক। এই পদার্থগুলি হইতেছে 
কিছু খনিজ লবণ এবং ভাইটামিন ঝ। খাচ্ছপ্রাণ। এই পদার্থগুলি আমাদের খুব 
সামান্যই প্রয়োজন কিন্তু অপরিহার্য। প্রকৃতিজাত যে সকল খাছ্য আমরা গ্রহণ 
করি উহার সঙ্গেই এই সকল দ্রব্য দেহে প্রবেশ করে। যদি খাছ্যের কৃত্রিমতার 
জন্য ইহাদের অভাব ঘটে তবে পৃথকভাবে এই সকল ব্রব্য দেহে সরবরাহ কবা 
প্রয়োজন। অতএব দেখা যাইতেছে খাদ্য হিসাবে আমাদের গ্রহণ কর! 
উচিত £-_- 

(ক) জৈবজাতীয় পদার্থ-_কার্বোহাইড্রেট, স্নেহ ও প্রোটিন 

(খ) খনিজ লবণ-_ক্যালসিয়ামঃ সোডিয়াম, ইত্যাদির লবণ 

(গ) ভাইটামিন__“এ”, “বি, “সি, “ভি, ইত্যাদি 

(ঘ) অক্সিজেন ও জল-_বিকারক হিসাবে। 

খনিজ লবণ 2 সোডিয়াম, পটাসিয়াম, ক্যালসিয়াম, লৌহ, কপার ঘটিত 
লবণ সামান্য পরিমাণে আমাদের প্রয়োজন। ফস্ফরাস্‌ ও সালফার যৌগও 
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দেহের পুতে আবশ্বক। ম্যাঙ্গানিজ, ফ্লুরিন, ক্লোরিন, আয়োডিনও থাকা 
উচিত। সাধারণ খাদ্যে যে সকল উৎস হইতে এগুলি পাওয়৷ ঘায় তাহার একটি 
সংক্ষিপ্থ তালিক!1 দেওয়] হইল £ 
খনিজ-দ্রবা উত 

১। সোডিয়াম-_-সাধারণ আমিষ পদার্থ, মাংস ইত্যাদি 

২। পটাসিয়াম-_শাক-সজী ও কোন কোন আমিষ পদার্থ 

৩। কপার- সিমজাতীয় ফল, লিভার, কিডনী ইত্যাদি রী 

৪। লৌহ-__সিমজাতীয় ফল, শাকপাতা, ডিমের কুসুম, লিভার 

৫1 ক্যালসিয়াম-_ছুধ, পনীর, গম, ডিম ইত্যাদি 

৬। ম্যাগনেসিয়াম -সবুজ শাকপাতা, কোকো, চাউল 

ভাইটামিন 3 দেহের আভ্যন্তরীণ বিক্রিয়াগুলিকে সংহত করিয়া 
নির্দিষ্টরূপে ও প্রয়োজনানুযায়ী পরিচালনার জন্য ভাইটামিনের প্রয়োজন । 
এই পদার্থগুলি খুবই সামান্য পরিমাণে দেহের প্রয়োজন। কিন্তু ইহাদের 
অবর্তমানে দেহের ভিতর নানারূপ অপক্রিয়া দেখা দেয় এবং ফলে ভাইটামিন- 
অভাব্জনিত রোগের আবির্ভাব হয়। যেমন, খাগ্যবস্ততে ভাইটামিন “বি” না 
থাকিলে বেরিবেরি রোগ দেখা দেয়, ভাইটামিন “পি” না থাকিলে দুরন্ত স্কাভি 
রোগ হয়। ভাইটামিনগুলি জৈবজাতীয় পদার্থ এবং প্রায়ই খুব জটিল পদার্থ। 
কোন কোন ভাইটামিন, যেমন ভাইটামিন “বি” অথবা “সি” জলেই দ্রবণীয়, 
আবার ভাইটামিন “এ৮, “ডি”****ইহারা ম্নেহত্রব্য। এপধস্ত “এপ “বি” 
“সি”, “ডি” প্রভৃতি এক ডজনেরও অধিক ভাইটমিনের অস্তিত্ব প্রমাণিত 
হইয়াছে, আবার ইহার মধ্যে কোন কোন ভাইটামিন একাধিক ভাইটামিনের 
মিশ্রণ--যেমন “বি” ভাইটামিনের ভিতর পাচটি বিভিন্ন ভাইটামিন বর্তমান । 
দেহের প্রয়োজনে প্রতোক ভাইটামিনের নিদিষ্ট কার্যকারিতা আছে। প্রধান 
ভাইটামিনগুলি আমরা নিম্নলিখিত খাছ্যবস্ত হইতে সাধারণতঃ গ্রহণ করি। 

ভাইটামিন থাছবস্ত 

“এ”-_লিভার, ছুধ, ডিম এবং সবুজ শাকপাতা 

“বি”__গম, আছাটা চাউল, ঈস্ট, ডাল ইত্যাদি 

“সি”_ লেবু, কমলাজাতীয় ফল, টোমাটো, কফি, সাধারণ কাচা সঙ্জী 

“ডি”,--মাছের লিভারের তেল, ডিম, মাথন ইত্যাদি। 


বৃত্তাকার জৈবপদার্থ ৯৩ 


থাচ্চপদার্থের পরিবর্তনগুলি কিন্তু দেহের ধাপে ধাপে সংঘটিত হয়। একটি- 
উদাহরণ হইতে সহজেই উহ! উপলব্ধি করা যাইবে । আমরা যখন ভাত খাই, 
উহাতে কার্বোহাইড্রেট-স্টার্চ থাকে । প্রথমে উহ1 মুখের ভিতরে লালার 
সংস্পর্শে আসে । লালার ভিতরে “টাইলিন” (0110) নামে একটি উৎসেচক 
আছে। চর্বণের সময় এই টাইজ্জিন ছারা উহা! জীর্ণ হইতে থাকে এবং 
পাকস্থলীতে যাওয়ার সময় উহা আস্তে আস্তে গ্রকোজে পরিণত প্রুইতে থাকে। 
খাগ্য গেলে পাকস্থলীতে পাচক রস উৎপন্ন হয়। ইহাতে খানিকটা 
হাইড্রৌক্লোরিক আসিড এবং পেপসিন, রেনিন প্রভৃতি উৎসেচক থাকে। 
ইহাদের সাহাযো বিভিন্ন খাছবস্ত জীর্ণ হুইতে থাকে । কার্বোহাইড্রেট এখানে 
সম্পূর্ণরূপে গ্লকোজে পরিণত হয়। আংশিক জীর্ণ খাগ্বস্ত ধীরে ধীরে 
পাকস্থলী হইতে গ্রহণীর ভিতর দিয়া নীচের দিকে যাওয়ার সময় লিভার হইতে 
নিঃসারিত পিত্ত দ্বারা এবং অগ্র্যাশয়ের রস দ্বারা সম্পূর্ণ জীর্ণ হইয়া থাকে। 
অতঃপর গ্লকোজ এবং 'অন্তান্ত যে সকল দ্রব্য দেহের জন্য প্রয়োজন, ক্ুদ্রান্ত্ 
হইতে ছোট ছোট রক্তনালীর সাহাষে] সেগুলি শোষিত হইয়া! বিভিন্ন কোষে 
পরিচালিত হয়। অপ্রয়েজনীয় পদার্৫থগুলি মল-নালীর দিকে চলিয়া যায়। 
কোষের ভিতর যে প্লকোজ উপস্থিত হয়, রক্তের সহিত মিশ্রিত অক্সিজেন দ্বারা 
জারিত হইয়! উহা কার্বন-ডাই-অক্মাইভ ও জলে পরিণতি লা করে। এই 
ভাবেই ধীরে ধীরে বিক্রিয়াগুলি সংঘটিত হইতে থাকে । 


ত্রিংশ অধ্যায় 
ব্বতাকার (জবপদার্থ 


বহুকাল হইতেই নানারকম সুগন্ধযুক্ত উদ্ভিজ্জ পদার্থ মানুষ ব্যবহার করিয়া 
আসিতেছে। পরীক্ষায় ইহাদের অধিষ্তাংশই দেখা যায় বৃত্তাকার কঠিন-যৌগ। 
সমস্ত বৃত্তাকার কার্বন-যৌগই বেনজিন (0878) হাইড্রোকার্বন হইতে উত্ভৃত 
মনে করা হয়। তাই, এখন সমস্ত বেনঞ্জিন-উদ্ভৃত অথবা বৃত্তাকার যৌগকেই 


€+ 


[ 
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প“গন্ধবহ (2105200) যৌগ” বলা হয়--তাহারদের গন্ধ থাকুক আর নাই 
থাকুক। 

রাসায়নিক ধর্মের পার্থক্য থাকার জন্য বৃত্তাকার কার্বন-যৌগ “সারবন্দী কার্বন- 
যৌগ হইতে পৃথক আলোচনা করা হয়, যদিও এক শ্রেণীর যৌগ হইতে অপর 
শ্রেণীর যৌগ উৎপাদন সম্ভব। আযাসিটিলীন হইতে বেনঞ্জিন পাওয়া যায়, 
আবার বেনজিন হইতে ম্যালেইক আসিড পাওয়৷ সম্ভব । 

জৈব যৌগের প্রায় তিন-চতুর্থাংশই বৃত্তাকার যৌগ। আলকাতরা হইতেই 
তিনশতাধিক প্রধান বৃত্তাকার যৌগ পাওয়া যায় এবং এইগুলি হইতে বন্থ 
সহ যৌগ প্রস্তুত করা সম্ভব হইয়াছে । ল্যাবরেটরীতেও সংখ্যাতীত যৌগ 
প্রস্তত হইয়াছে। অসংখ্য রগ্রকদ্রব্য, বহু প্রার্টিক, নানারকমের গন্ধদ্রব্য ও 
ওঁধধ বৃত্তাকার যৌগ । জার্মান বসায়নবিদ বায়ারের কৃত্রিম নীল উৎপাদন 
ভারতবর্ষকে কুখ্যাত নীলের অত্যাচার হইতে রক্ষা করিয়াছে। এই নীলও 
বৃত্তাকার যৌগ। 

৩০-১। আলকাতরার পাতনঃ পূর্বেই বলা হইন়্াছে, (কয়লার 
অন্তরূমপাতনের ফলে নানারকম মূল্যবান পদার্থ পাওয়া যায়। ইহাদের মধ্যে 
আলকাতরা অন্যতম । একদা বহু উপেক্ষিত আলকাতরা হইতে বর্তমানে 
নানারকম ওষধ, রঞ্ক, সুগন্ধি, বিস্ফোরক, বীজবারক ইত্যাদি প্রস্তুত হইতেছে। 

আলকাতরাতে সক্ষম কার্বনের কণা ছাড়াও নানারকম অগ্ন, ক্ষারক ও প্রশম 
জটিল পদার্থ মিশ্রিত থাকে । লোহার বড় ট্যাক্কে আলকাতরাকে উত্তপ্ত করিয়া 
উহার নানাবিধ উপাদান উদ্বায়িত করা হয়। বিভিন্ন উষ্ণতায় উদ্বায়ী বাম্পগুলি 
পৃথক সংগ্রহ করিয়া মোটামুটি চার রকম তৈল সংগ্রহ করা হয়। এই ভাবে 
প্রায় ৪০০০0 উষ্ণতা পর্যস্ত উহাকে উত্তপ্ত করিলে প্রায় ৪০% ভাগ পাতিত 
হইয়া যায় এবং যে কালো পদার্থ ট্যাঙ্কে পড়িয়া থাকে উহা! পিচ (708) 
বিভির উষ্ণতায় সংগৃহীত পদার্থগুলি ₹_ 


আনুমানিক প্রধান 

উ্ণত! ০০ শতকর! ভাগ উপাদান 

() লাইট অয্েল -- ১৭০ --:  ৮% -- বেনজিন 
(5) কার্বলিক অয্নেল -- ২৩৯০ -7 ১*০% -- ফিনোল, 


ম্যাপথালিন 


বৃত্তাকার জৈবপদার্থ ৯৫ 
আনুমানিক প্রধান 


উক্ত ০০ শতকরা ভাগ উপাদান 
(81) ক্রিয়োজোট অয়েল-_ ২৭৯০ -_-  ১% -- ক্রেসোল 
(৫৬) আনথ, সিন অয়েল-- ৩৬০০ - ২০০ -_- আযনথ, [সিন 


ইহাদের প্রত্যেক অংশকে লষয়াপ্টীন: পুন: আংশিক পাতন দ্বারা শোধিত 
করিয়া বিভিন্ন পদার্থ পৃথক করা হয়; লাইট অয়েল লহয়া উহাকে আবার 
পাতিত করা হয় । প্রথম ৭০০০ পর্যন্ত বাম্পগুলিকে আলাদা সংগ্রহ করা হয়। 
৭০০০এর অধিক উষ্ণতায় পাতিত পদার্থে প্রায় ৭০০% বেনজিন থাকে। 
চ75900$ এবং ৪0 দ্রবণ দ্বারা শোধিত এবং পরিষ্কৃত করিয়া আবার 
আংশিক পাতন করিলে বেনজিন পাওয়া যায়। এই বেনজিন বৃত্তাকার 
যৌগসমৃহ্ের আদি-পদার্থ। 


৩০-২। বেনজিন, 010 £ বেনঞ্জিন বৃত্তাকার হাইড্রোকার্বন যৌগ। 
উহার অণুতে ছয়টি কার্বন পরমাণু পরস্পরের সহিত যুক্ত হওয়ার ফলে একটি 
বড়তৃজ সৃষ্টি হইয়াছে। প্রত্যেকটি কার্বনের সঙ্গে একটি হাইড্রোজেন পরমাণুও 
যুক্ত আছৈ। কার্বন পরমাখুদের ভিতরে তিনটি দ্বিবদ্ধ এবং তিনটি সাধারণ 
যোজক বর্তমান । 


চন 
| 
0 
-_-০/২২০-ল 
] 
8৫৮ 
১১// 
রা 


অতএব প্রত্যেকটি কার্বন পরমাণুর যোজ্যতাই চার প্রতিপন্ন হইবে। 
বেনজিনের এই সংষুতি-সঙ্কেত কেকুলে (02016) প্রথম প্রস্তাব করেন। বিভিন্ন 
পরীক্ষার ফলে এই জঙ্কেতই এখন সর্বজন গ্রাহন বলিয়! স্বীকৃত হইয়াছে । অনেক 


সময কেবল একটি বড়তুজ মাত্র অঙ্কন করিয়া 9 বেনজিনকে প্রকাশ কর! 


হ্য়। 


৯৬. মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


বেনজিনের ভিতর দ্বিবন্ধ থাকিলেও উহা খুব স্থায়ী যৌগ, এই ফড়তুজ বৃত্তকে 
ভাঙিয়া ফেলা অপেক্ষাকৃত কঠিন ব্যাপার। সংলগ্ন হাইড্রোজেন পরমাণুগুলিকে 
বিভিন্ন মূলক দ্বারা অবস্থাবিশেষে প্রতিস্থাপন করিয়া নানারকম যৌগিকপদার্থ 
প্রস্তুত করা সম্ভব। যেমন ঃ__ 


তো তো (* তোল 
তেন /১০দ রী /৯০00 007 /১২00, 
017০ 07১ /০0ল 07১ /০07ূ 
টন উি। টি! 
০1 ০োন 
লন /০07, 0ল/৯0.07১00০ল 
0েন১/০0ন 07১৯০ 
চি! £1£1 
গ্রে তোর তোলে 
07/৯০.009০0ল এন/০.07, 07/৯0.07, 
| | ] 
07১/০0ন 07 /0.0৮) ০১০১০ 
উনি! টেনে 21 


ইত্যা্ি। 
আবার অনেক যৌগিকপদার্থের একটি অণুতে একাধিক বেনজিন বৃত্তের সমাবেশ 
হইতে পারে। যেমন £-_- 


077 0007 07 
07/৯১/২৯০7 পদ ৮২. -00--00--0 ৰ্ ১২০৭ 
] 
তো 07১ /০ন্‌ ০৫১৫৪ 
07 00৫ 017 
হ্যাপথালিন 10178 বেনজিল 01417100)8. 


ইহাতে সহজেই বুঝ! যায, বিভিন্ন বিক্রিয়াতে বেনজিনের বৃত্তটি অপরিবন্তিত 
অবস্থায় বিক্রিয়াতে অংশ গ্রহণ করে। জংলগ্ন হাইড্রোজেনের পরিবর্তন হইতে 
পারে কিন্তু কার্বন-বৃত্ত অটুট থাকে । | 

প্রস্ততি আলকাতরার পাতন, হইতেই মস্ত বেনজিন প্ররস্তত হয়।. 
বিভিন্ন উপায়ে ল্যাবরেটরীতেও বেনজিন তৈয়ারী করা যায় বটে, তাত্বিক কৌতুহল 
ছাড়া উহাদের আর কোন গুরুত্ব নাই। 


বৃত্তাকার জৈব পদার্থ ৯৭ 


(ক) উত্তপগ্ত নলের ভিতর দিয়া আসিটিলীন পরিচালিত করিলে, বেনজিন 
পাওয়া যায় £-+ 905১-079 

খে)ট সোডিয়াম বেনজয়েট এবং সোডালাইম পাতিত করিলেও বেনজিন 
পাওয়া সম্ভব £₹_-00750004-1.07- 00076495005 

ধর্মঃ জলের চেয়ে হাল্কা, কিন্ত জলের মতই বর্ণহীন তন্ভা পদার্থ 
বেনজিন (ম্ফুটনাঙ্ক, ৮০০০)। জলের জর্দে বেনজিন মিশেও না। ইহার 
একটি বিশিষ্ট গন্ধ আছে। কোহল এবং ইথারের সঙ্গে বেনজিন মিশিয়! 
থাকে। 

বেনজিনের হালোজেন এবং আযািডের সঙ্গে বিক্রিয়াগুলিই বিশেষ উল্লেখ- 
যোগ্য । 

০১) স্থ্যালোকে ক্লোরিন বা ব্রোমিনের পহিত বিক্রিয়াতে বেনজিন হইতে 
যুত-যৌগিক উৎপন্ন হয়। 

0:617651-30018_ 06176051 [ বেনজিন হেল্সাক্লোরাইভ ] 

(২) লৌহ অথবা আয্বোডিন প্রভাবক থাকিলে, ক্লোরিন ও ব্রোমিন আস্তে 
আস্তে বেনজিনের হাইড্রোজেনগুলি প্রতিস্থাপিত করে-_ 


01, 
007৭ _-৯ 06750147770 


05 

09750] _--৯ 08171015-77701 
এইভাবে সমস্ত হাইড্রোজেনগুলিই প্রতিস্থাপিত হইতে পারে। 

0977 +6015- 05018761701 

(৩) গাঢ় 755০4 এর সান্নিধ্যে, বেনজিন গাঢ় মুখেও দ্বারা আক্রান্ত 
হইয়া নাইট্রোবেনজিনে পরিণত হয়। 

09757 াব0১-09তা057+ 750 

(৪) সালফিউরিক আাসিভ সহ বেনঞ্জিন উত্তপ্ত করিলে বেনজিন-সালফনিক 


আযাসিড পাওয়া যায়। 07,91-7,50,-09759097-7-780 
(৫) শ্বেততপ্ত নলের ভিতর দিয়া বেনজিন বাম্প পরিচালিত করিলে ডাই- 
ফিনাইল পাওয়া যায় £-. 20077 0ঃলত--0675478 


খ্রস্৭ 


৯৮ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


(৬) ২***০ উষ্ণতায় হাইড্রোজেন ও বেনজিন বাণ্পের মিশ্রণ কিছুর্ণ 
নিকেল প্রভাবকের উপর দিয়া পরিচালিত করিলে হেক্সাহ্াইড্রো-বেনজিন 


উৎপন্ন হয় £-_ 
67384 31755- (0৫1779 


ব্যবহার 2 তেল ও চবির ব্রাবক ।হসাবে বেনজিন সর্বদা ব্যবহৃত হয়। 
পশম ও রোমের বন্ত্রা্দি পরিষ্করণের জন্য বেনজিন ব্যবহার করা হয়। পেট্রোলের 
সহিত মিশ্রিত অবস্থায় জালানি হিসাবে ইহাকে প্রয়োগ করা হয়। কার্বলিক 
আযসিড, নাইট্রোবেনজিন প্রভৃতি প্রস্তুতিতে বেনজিন প্রয়োজন । 

বেনঞ্জিনের হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপন করিয়া নানারকম যৌগ প্ররস্তত 
হয়। সাধারণতঃ ক্লোরো-বেনজিন (00501) অথবা নাইট্রোবেনজিনের 
€(0%ানর$াব০2) মাধ্যমেই এ সকল পদার্থ পাওয়া যায়। নানা রকমের রঙ, 
বীজবারক, ওঁষধ প্রভৃতি বেনজিন-উদ্ভুত যৌগ । যেমন, প্যারাহাইডুঝ্ি 


আজোবেনজিন ৫ ৯ বে ৫ ১০৪ একটি রঙ; আযান্টিফেব্রিন, 


রত & বা700075 জরধিনাশক ওধধ, কার্বলিক আসি, ৫ ১০৭, 


বীজবারক। সাধারণের প্রয়োজনীয় বেনঞ্জিন-উদ্ভৃত কয়েকটি সরল এবং সহজ 
যৌগের আলোচনা করা হইতেছে। 
৩০-৩। টউলুইন (0%1--089) ই ইহাও একটি হাইড্রোকার্বন। 


ইহাতে বেনজিনের একটি হাইড্রোজেন মিথাইল মূলক (073) দ্বারা প্রতিস্থাপিত 
হইয়াছে। অতএব ইহাকে মিথাইল বেনজিন বলা যায়। বেনজিন হইতে 


একটি হাইড্রোজেন পরমাণু সরাইয়া লইলে যে একযোজী মূলক থাকিবে তাহাকে 
বল! হয়, ফিনাইল মূলক (06775)1 0558৮ ফিনাইল ব্রোমাইভ বা কব্রোমো- 
বেনজিন, 04350850007, ফিনাইল আযাসেটিক আযসিড। 

লাইট অয়েলের আংশিক পাতনের ফলে বেনজিন ছাড়া টলুইনও পাওয়া 
যায়। আরও দুইটি উপায়ে টলুইন প্রস্তত করা যায় £ 

(১) ফিটিগ পদ্ধতি ই (76065 716070৫ )__ইথিরীয় ভ্রবণে মিথাইল . 
আয়োডাইভ এবং ব্রোমোবেনজিনের মিশ্রণে ধাতব সোডিয়াম দিলে, টলুইন : 
পাওয়া যায়। আংশিক পাতন দ্বার! উহা! হইতে টলুইন উদ্ধার করা হয় £__ 

06757374- 24 01751-08175075257 21159 


বুত্তাকার জৈব পদার্থ ৯৯ 


0২) ফ্রিডেল-ক্র।ফট পদ্ধতি 2 (7715401-0265 1561০৫)-_-অনার্ড 
41013 এর প্রভাবে, মিথাইল হাালাইড এবং বেনজিনের বিক্রিম়্াতে টলুইন 
পাওয়া যায় 2” 

0771 07301+ [(01:1-0ঞা তোর, +1701-47-[41015] 

যে কোন আলকিল বেনজিন এই উপায়ে প্রস্তুত করা সম্ভব ;₹- & 

097০1 03137011+[451015]1-5067502774-70117 81015]. 

ধর্ম: সমগোত্রীয় বেনজিনের মতই টলুইন বর্ণহীন হালকা তরল পদার্থ 
(ম্ফটনাহ্ক, ১১০০০), জলে অদ্রবণীয়, কিন্তু কোহল, ইথার প্রভৃতির সহিত 
সমসত্ব মিশ্রণ করে। টলুইনের রাসায়নিক বিক্রিয়াও বেনজিনের মতই । 

(১) ফুটন্ত টলুইনে 015-গযাপ পরিচালিত করিলে, ক্লোরিন মিথাইল মূলকের 
হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপন করে, বৃত্তের হাইড্রোজেনের সহিত বিক্রিয়া করে না। 
ধীরে ধীরে 03 এর সমস্ত হাইচ্ড্রাজেন প্রতিস্থাপিত হইতে পারে । 


015 
0075074---৯ 06135017501 05750156015 05750:019 


টলুইন * * লাঙল ক্লোরাইড বেনজাল ক্লোরাইড বেঞ্রো্রাইক্লোরাইভ 
(২) আয়োডিন, ফলফরাস প্রভৃতির প্রভাবে সাধারণ অবস্থায় 01-গ্যাস 
বেনজিনের সহিত বিক্রিরা করে এবং বেনঞ্জিন বৃত্তের হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত 
করে। 07৪-এর মূলকের কোন রূপান্তর হয় না। এইভাবে তিনরকম 
ক্লোরো-টলুইন পাওয়া সম্ভব । 
/৯২ প্রো 


1 1 | অর্ধোক্লোরো-টলুইন ) 
: ৯২/ 0 
লে রর 67০1 
ঘটি র্‌ --৯ | ্ি ( মেটা ক্রোরো-টলুইন ) 
১/ ূ টা 
] 07 
) ---৯ ৮) *  (প্যারা-ক্লোরো-টলুইন ) 
0২/ 


যে সমস্ত 01-পরমাণু বেনজিনের বৃত্তের সহিত যুক্ত, উহাদিগকে সোজাসুজি 
0৮, খে প্রভৃতি ঘার! প্রতিস্থাপন করা সম্ভব নয় । 


ছু ক ্খ্তাণ 
সহ টিডি 2, মতে খুন 


১০০ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


(৩) বেনজিনকে জারিত করা ম্থুকঠিন, কিন্তু টলুইনকে জারিত করিলে 
উহার 0, শাখাটি প্রথমে 0070 এবং পরে--000)দ্ল মূলকে পরিণত হইয়া 
যায়। এইভাবে বেনজয়িক আযাসিড পাওয়া যায়। 





ক্রোমিল $ ₹1১1004 
0০0৮৯ 085050 -৯0চ85০0০8, 
(টলুইন) ক্লোরাইড (বেঞ্র্যালডিহাইড ) (বেগ্লয়িক আযসিড ) 


বেনজিনের মত টলুইনও [রাঘ093 এবং 72905 আপিড দ্বার আক্রান্ত 
হইলে নাইট্রোটলুইন ও টলুইন-সালঙ্গনিক আ্যাসিভ দেয়। 

ব্যবহার ঃ টলুইনও দ্রাবক হিসাবে ব্যবহৃত হয়। নানারকম ওঁষধ 
প্রস্তুতিতে টলুইনকে আদি পদার্থ হিসাবে প্রয়োগ করা হয়। গু-ব[* নামক 
বিস্ফোরক 'ট্রাই-নাইট্রো-টলুইন” টলুইন হইতেই তৈয়ারী হয়। 

৩০-৪। নাইড্রেবেনজিন, 1580: | প্রস্ততি সমপরিমাণ 
গাঢ় লাব০$ এবং গাঢ় [590+ মিশ্রিত করিয়া ঠাণ্ডা করিয়া লওয়া হয়। 
অল্প অল্প পরিমাণে আযসিড-মিশ্রণটি বেনজিনের সহিত মিশান হয়। অতঃপর 
কৃপীটি গরম জলে ( ৬০-৭ 0.) ঘণ্টাখানেক বসাইয়া রাখা হয়। 

0ল54-নাব0১-0নাব০১+-350. 

এই বিক্রিয়ার ফলে নাইট্রোবেনজিন উৎপন্ন হয়। সালফিউরিক আযসিড 
জল শোষণ করিয়া! লইয়া বিক্রিয়াটি সহজে সংঘটিত করে। 

অধিকতর উষ্ণতায় ধূমায়মান নাইটি.ক আযাসিড ব্যবহার করিলে ডাই-নাইদ্রোবেনজিন এবং 
ট্রাই-নাইন্রোবেনজিন পাওয়া। যাইবে, 

০6776 ৯৪ 0817502৯০64 02)9-» ০673 (92)3 

ধর্মঃ নাইট্রোবেনজিন ঈষৎ হলুদ তরল পদার্থ। স্ফুটনান্ক, ২৯৯০০ ইহা 
জলে অদ্রাব্য এবং জল অপেক্ষা ভারী। ইহার একটি তীব্র বিশিষ্ট .গন্ধ আছে। 
নাইট্রোবেনজিন বেশ স্থায়ী যৌগ; আাসিড, ক্ষার বা জারক দ্বারা আক্রান্ত হয় 
না। কিন্তু বিভিন্ন বিজারকের দ্বারা নানারকম পদার্থে পরিণত হইয়। থাকে £-- / 

(১) আঙ্লিক দ্রুবণে জায়মান হাইড্রোজেন দ্বারা (224+7301) উহা 
আনিলীনে পরিণত হয় +-- 

000,167 0৪নতাবান১72750 
আযনিলীন রঃ 


বৃত্তাকার জেব পদাথ ১৩১ 


(২) ক্ষারকীয় ভ্রবণে জায়মান হাইড্রোজেন দ্বার] (21 8507) আজো- 
'বেনজিন বা হাইড্রাজোবেনজিন পাওয়। যায় £__ 


0৫১05 ৪লা 0৪ গল 0$নুঃবল 
-ঁ সাশীশিশীটীসি | শী 
0৪নচা05 লুট লগ্ন 0.নচাখাল 
আজোবেনজিন হারানো 
৩০-৫। আযানিলীন, 1711, : নাইট্রোবেনজিনের বিজারণে এই 
যৌগটি পাওয়া যায়। 
প্রধানতঃ জিঙ্ক অথবা লৌহ এবং হাইড্রোক্রোরিক আসিডের সাহায্যে উৎপর 
জায়মান হাইড্রোজেন দ্বারা নাইট্রোবেনঞ্জিনকে বিজাখিত করিয়। আনিলীন প্রস্তুত 
করা হয় ৫ 
চ০-4-2701-7601,1-গান | 0০ল0াব০১4-67-00ন)বা7,+27,0 
উৎপন্ন আনিলীন তেলের মত ভাসিতে থাকে । স্টীম-সহযে।গে উহাকে 
পাতিত করিম! পৃথক্‌ করা হয়। 
ধর্মঃ আনিলীন তেলের মত পিচ্ছিল বর্ণহীন তরপ পদার্থ। স্ফুটনাঙ্ক, 
১৮৩১০। ইহার একটি নিজন্ব গন্ধ আছে। আলো ও বাতাসের সংস্পর্শে ইহা 
আস্তে আস্তে বাদামী বর্ণ ধারণ করে। ইহ? জলে অদ্রাব্য এবং জল হইতে 
ভারী। কোহল, ইথার ও বেনজিনে ইহ! দ্রবণীয়। 
০) ক্ষারকত্বের জন্য আনিলীন বিভিন্ন আসিডের সহিত যুক্ত হইয়া লবণ 
উৎপাদন করে। 
লালন ৮+701 -৯ 0৪5০ 
(২) শীতল অবস্থায় নাইট্রাস আপিডের সহিত বিক্রিয়া করিয়া আযনিলীন- 
লবণ ডায়াজ্োনিয়াম যৌগ উৎপাদন করে। 
0৫ন্চাখান5014-াঘ0-08নঢাব501+ 2750 
[ বেনাজিন-ডায়াজোনিয়াম ক্লোরাইড ] 
অধিকতর উ্ণতাক় ভায়াজোনিয়াম যৌগিক্রগুলি ভাডিয়া যায় এবং নাইট্রোজেন 


গযাস বাহির হওয়ার ফলে উহার! ফিনোলে পরিণত হয়। 
028011550-0885011+57 70 


১০২ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


(৩) ক্লোরিন বা ব্রোমিনের সঙ্গে বিক্রিয়ার ফলে আ্যানিলীন হইতে 

হবালোজেন প্রতিস্থাপিত যৌগ পাওয়া যায় :--. 
0॥লাতাবান,1 2ায়াইল 00ার2াা2াবান১13781 
( ট্রাইব্রোমে। আনিলীন ) 

(৪) মিথাইল আয়োভাইডের স্্ছিত বিক্রিয়ার ফলে [খানুঃমূলকের 

হাইড্রোজেন আযালকিল মূলকধারা প্রতিস্থাপিত হয় ₹-_ 
0৫লাণাখান ৮1075170০70 0োর১1 ঘা 
0৫ানতাবাল 04-07১7-0রণা (079১1 লা, 

আযানিলীন হইতে নানাপ্রকার রগ্তনদ্রব্য এবং ওধধ প্রস্তত হয়। অন্যান্য 
বু রকমের জৈব-যৌগ তৈয়ারী করার জন্যও ইহা প্ররোজন হয়। 

৩০-৬ | ফিলোল (975701), 0115011 2 বেনজিনের হাইড্রোজেন .07 
মূলকদারা প্রতিস্থাপিত যৌগগুলিকে ফিনোল বলা হয়। অর্থাৎ ফিনোলগুলি 
হাইড্রুক্ি-বেনজিন । যথা £_ 

06175007), 0৪774 (070), 0674 (077)? ইত্যাদি 

ইহাদের মধ্যে সর্বপ্রধান এবং সরলতম ফিনোল 0৪7807। ইহার অপর 
নাম কার্বজিক আযাজিড। 07 থাকার জন্য বাহতঃ কোহলের মত দেখাইলেও 
ধর্মের দিক দিয়া কোহলের সহিত কোন সাদৃশ্ঠ নাই। 077 মূলকটি বেনজিন 
বৃত্তের সহিত সরাসরি যুক্ত থাকার জন্যই এই স্বাতন্্য ঘটিয়াছে। পক্ষান্তরে 0৫7৮- 
0720, বেনজাইল কোহলে 077 মূলকটি বৃত্তের সহিত যুক্ত নয়। ইহার 
ধর্ম সাধারণ কোহলের মতই। 

প্রস্ততি : (১) আলকাতরার পাতনের সময় একটি অংশ প্রায় ২৩০০০ 
উষ্ণতায় সংগৃহীত হয়। ইহাতে কার্বলিক আসিভ এবং ন্যাপথালীন ইত্যাদি 
থাকে। ঠাণ্ডা করিলে স্াপথালীন কেলাসিত হইয়৷ প্রথমেই পৃথক হইয়া যায়। 
উহাকে ছাকিয়া, শেষদ্রব তরল পদার্থকে ৪07 সহ গরম করা হয়। ফিনোলগুলি 
সোডিয়াম ফেনেট অবস্থায় দ্রব হইয়া যায়। অন্যান্ত অপদ্রব্য হইতে পৃথক করিয়া 
চ7890)+ দ্বারা ফেনেট হইতে ফিনোল পুনরায় প্রস্তুত করা হয়। আংশিক পাতন 
দ্বারা উহাকে শোধিত করিয়া লওয়া তয় । , 

ধর্মঃ ফিনোল বর্ণহীন স্ষটিকাকারে থাকে । গলনাহ্গ, ৪২০০। জাধারণ 
উষ্ণতায় জলে বেশী দ্রবণীয় নয়, কিন্তু কোহলে এবং ইথারে দ্রবীভূত হয়। ইহার 


বৃত্তাকার জৈব পদার্থ ১০৩ 


একটি বিশিষ্ট তীব্র গন্ধ আছে। গঞ্ধের সাহাযেই ইহাকে চেনা যায়। ফিনোল 
একটি তীব্র বিষ এবং বীজবারক | 
(১) সমস্ত ফিনোলই অগ্জাতীয় যৌগ, উহার 077 মূলকের হাইড্রোজেনটি 
আয়নিত হয় এবং উহা! লব্ণ উৎপান্রেনে সক্ষম £__ 
07,0 ₹ 08১,০--৯7+ 
007,071107- 09750411750 
কোহ্ল কখনও এরূপ ব্যবহার করে না। 
(২) 7015 ফিনোলের 0 মূলকের সহিত স্বাভাবিক বিক্রিয়। করিয়া থাকে-_ 
00,074 015-067501+20019+701 
(৩) সাধারণ অবস্থায় ব্রোমিনের সহিত ফিনোল বিক্রিয়া করে এবং 
ট্রাইব্রোমোফিনোল পাওয়া যায় 2 
06750751382 05ন্ঘ85071কলু 
(৪) 75904 এবং ছনা05 বেনজিনের মতই কিনোলকে আক্রমণ করে 
এবং ফিনোল-সালফনিক আসিড ও নাইট্রোফিনোল পাওয়া যায় 
0070177-77,904-02740017)90%74-1750 
(ফিনোল-সালফনিক আসিড ) 
00750747055 0574007) ০৯85০ 
(নাইট্রোফিনোল ) 
ব্যবহার ই অধিকাংশ ফিনোলের ব্যবহার হয় প্লাস্টিক শিল্পে। ফিনোল 
হইতে নানারকম প্রার্টিক প্রস্তুত হয়। পিকরিক আযাসিভ নামক বিস্ফোরকও 
ফিনোল হইতে প্রস্তুত হয়। বীজবারক হিসাবে কোন কোন সাবানে ইহা 
ব্যবহৃত হয়। কোন কোন ওঁবধ ও রং প্রস্তুতিতে ইহার প্রয়ে(জন হয়। 
” ৩০-৭। বেনজয়িক আাসিভঃ 09150001| $ বেনজগ্িক আসিভ নানা- 
রকমে পাওয়া যাইতে পারে। 
(১) টলুইনের সহিত ক্লৌরিনের বিক্রিয়াতে যে ট্রাই-ক্লোরো-টলুইন হয় 


উহাকে আর্দ্রবিশ্সেষিত করিলে বেন্জয়িক আসিড প।ওয়া যায়। 

01, 050078), 1701 
0205079 _-৯ 0%078001ও _--7৯ (0৪75000)5 0% --৯ 
[7509 


ঠ 
-৯০৪৪5009০0লু 


১০৪ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


(২) থলিক আসিড (71705911০ 5০19) উত্তপ্ত করিলেও বেনজগ্রিক আসিড 
পাওয়া সম্ভব £-_ 
000007 
৮৪০ 
বেনজয়িক আযগিভ সাদা চকচর্কে স্কটিকাকারে পাওয়া যায়। গলনাঙ্ক, 
১২১০০।ধ গরমজল, ইথার এবং কোহলে ইহার যথেষ্ট দ্রাব্যতা আছে। চুনের 
সহিত উত্তপ্ত করিলে উহা! বেনজিনে পরিণত হয়। ৃ্‌ 
007500071050017),-0,105001-7750 
উহাতে-_-000ণ্ল মূলক থাকার জন্য অগ্রত্ব ত আছেই এবং ৫জব- 
আযাসিডের অন্ঠান্ত গুণও বর্তমান। 


70০15 
---7+৯075000] 


2017 
06135010097- 777৯0875000 


১৯ ৯০৮75000027, ইত্যাদি 
(27507 ঃ 


বেনজয়িক আসিড ও উহার লবণ ওঁধধরূপে ব্যবহৃত হয়। 

জৈব রসায়নের ব্যবহার £ রসায়নের ব্যবহার সম্পর্কে পূর্বেই অনেকবার 
উল্লেখ করা হইয়াছে । এখানে আরও দুই একটি উদাহরণ দেওয়া হইল। 

রঞ্জন £ আযানিলীন, ফিনোল প্রভৃতি হইতে বহু রকমের রঞ্জনদ্রব্য প্রস্তত 
করা হয়। বস্ত্র, রেশম প্রভৃতি রঞ্জনে ইহারা ব্যবহৃত হঘ্ন। এই সকল দ্রব্য 
বিভিন্নরূপে ব্যবস্ৃত হয়। কোন কোন রঞ্ক সোজাসুজি বস্ত্র রঞ্জিত করে। 
আবার কখনও রাগবন্ধকের (০1050) এর সাহায্যে বস্ত্র রঞ্জিত কর] হয়। 
প্রথমে পরিষ্কৃত বন্ত্রটি আলুমিনিয়াম আযসিটেটের দ্রবণে সিক্ত করিয়! পরে 
রঞ্জন-দ্রব্য দেওয়া হয়। ফলে, রঞ্জক একটি অদ্রাব্য যৌগে পরিণত হইয়া বস্ত্রে 
উপর স্থায়ী হয়। | 

রং ও বালিশ £ তিসির তেল (0473650 ০1) তাপিত করিলে বহু 
যৌগিকতার ফলে ঘনতর হয়। এই সকল বিশুফ তিসির তেল (01572 ০) 
বাতাসে রাখিয়া দিলে উহার! সইজেই জারিত হইয়া কঠিন হয়। ফলে কোন 
বস্তর উপর উহাদ্বারা প্রলেপ দিলে, উহ! হইতে একটি পাতল! কঠিন আবরণের 
সৃষ্টি হয়। সচরাঁচর গালা (1১০119০) তিসির তেলে দ্রবীভূত করিয়া এ দ্রবণের 
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বৃত্তাকার জৈব পদার্থ ১০৫ 


প্রলেপ কাঠের উপর দেওয়া হয়, তাহা হইলেই উহা হইতে বানিশ হয়। স্পিরিটের 
ভিতর গালা দ্রবীভূত করিয়া “স্পিরিট বানিশ" হয় । স্পিরিট উবিয়া গেলে গালার 
প্রলেপ থাকে। 

তিসির তেলের ভিতরে যদ্দি কোন অজৈব রং (282252) সুর বিচ্ণ অবস্থায় 
প্রলম্থিত করিয়া লওয়! হয় তাহা হইঈিলই সাধারণ রং-বানিশ (০৪10 তৈয়ারী 
হয়। সঙ্গে একটু তাপিন তেল দিতে হয় 20, (সাদা) 2১৪০৬ লাল) প্রভৃতি 
ধাতব অক্সাইড রং হিসাবে ব্যবহৃত হয়। 

প্রাম্টিক ই ফিনোল ও ফরম্যালডিহাইডের বিক্রিয়াতে সেলুলয়েড জাতীয় 
কঠিন পদার্থ উৎপন্ন হয়। ইহাদের বল] হয় প্রান্টিক। [326]10 একটি বহুল 
ব্যবহৃত প্রান্টিক । প্রার্টিকগুলি অদ্রাব্য এবং বিছ্যুৎ ও তাপ-পরিবাহিতা ইহাদের 
কম। এইজন্য আজকাল বনহুরকমের প্রয়োজনীয় দ্রব্য প্লাস্টিক হইসে প্রস্তত হয়। 
বর্তমানে প্রা্টিক একটি বড় শিল্পে পরিণত হইয়াচে ফিনোল ছ|ড়াও অন্যান্য অনেক 
জৈব-যৌগ ( যেমন, স্টাইরিন ) হইতে বহু প্লা্টিক এখন তৈয়ারী করা হয়। 

প্রসাধন দ্রেব্য 2 নো, ক্রীম, স্থগন্ধি প্রভৃতি প্রসাধন দ্রবও জৈবজাতীয় ॥ 
যৌগ । গ্রিগারিন ও ন|নাবকমের আলকিল আমিডের সাহায্যে এগুলি প্রস্তুত 


হয়। 


পারি 


চতুর্থ খণ্ড 
একত্রিংশ ভূধ্যায় 
থাতুসমূহ 


মৌলসমূহ ধাতু ও অ-ধাতু-_এই ছুই শ্রেণীর । এ পর্যন্ত যে সকল মৌলিক 
পদার্থের আলোচনা করা হইয়াছে, উহারা সকলেই অ-ধাতু । ধাতু ও অ-ধাতু 
এই ছুই শ্রেণীর মৌলের ধর্মের খানিকট! বিভিন্নতা আছে। মোটামুটি বলা 
যাইতে পারে, ধাতুগুলি সাধারণতঃ তাপ ও বিছ্যাৎপরিবাহী, ছ্যুতিসম্পন্ন ও 
আলোকপ্রতিফলনক্ষম ; পারদ ব্যতীত অন্ঠান্তি সব ধাতুই সাধারণ উষ্ণতায় 
কঠিন অবস্থায় থাকে। ধাতুর ঘাতসহতা এবং প্রসার্ধতাও অধিক হইয়া থাকে। 
অ-ধাতুসমূহের ভিতর এসকল লক্ষণ সচরাচর দেখা যায় ন|। 

অবশ্য কোন কোন ক্ষেত্রে ষে এ সকল ধর্মের ব্যতিক্রম হয় না, তাহা, নহে। 
যেমন, গ্র্যাফাইট অ-ধাতু কিন্তু বিদ্যুৎ-পরিবাহী 7; হীরক অ-ধাতু কিন্ত আলোক- 
প্রতিফলনক্ষম; আয়োডিন অ-ধাতু হইলেও ছ্যুতিসম্পন্ন) সোডিয়াম ধাতু 
হইলেও অত্যন্ত হাল্কা, উহার ঘনত্ব জলের চেয়েও কম; এবং অনেক অ-ধাতুও 
সাধারণ উষ্ণতায় কঠিনাকারে থাকে। অতএব উক্ত ধর্মগুলির দ্বার কোন 
মৌলের সঠিক শ্রেণী-নির্ণয় সর্বদা সম্ভব নাও হইতে পারে। 

আমরা পূর্বেই দেখিয়াছি, অনেক যৌগিক পদার্থ জলীয় ভ্রবণে বিছবাৎ 
পরিবহন করিতে পারে। দ্রবীভূত অবস্থায় এই সকল যৌগিক পদার্থ বিষোজিত 
হইয়া আয়নে রূপান্তরিত হয়। বিভিন্ন মৌলের পরমাণুগুলি এইরূপে পরা ও 
অপরা বিছ্যুৎসম্পন্ন আয়নে পরিণত হয়। জর্ধদাই দেখা গিয়াছে ধাতব আয়ন- 
গুলি পরাবিদ্যুৎযুক্ত এবং অ-ধাতব পরমাণুগুলি আয়নিত অবস্থায় অপরাবিহ্যাৎ- 
যুক্ত হইয়া থাকে। বস্ততঃ ইহার উপর নির্ভর করিয়াই ধাতু ও অ-ধাতুর শ্রেণী- 
বিভাগ হইয়াছে। যে সকল মৌলের পরমাণু হইতে পরাবিদ্যুৎযুক্ত আয়নের 
উৎপত্তি হয় উহার] ধাতু, পক্ষাস্তরে ফে, সব মৌলের পরমাণু অপরাবিছ্যৎযুক্ত 
আয়নের উৎপত্তি করে উহারা অশ্ধাতু। হাইড্রোজেনের কথা অবশ স্বতস্্। 
অন্তান্ ধর্মবিচারে হাইড্রোজেন অ-্ধাতু হইলেও উহার আয়ন পরাবিদ্যুৎ্সম্পর | 


ধাতৃসমূহ ১৬৭ 


এইজন্য হাইড্রোজেন ও ধাতব মৌলসমৃহকে পরাবিদ্বাংবাহী মৌল, এবং 
হাইড্রোজেন ব্যতীত অন্যান্য অ-ধাতব মৌলকে অপরাবিহ্যৎবাহী মৌল হিসাবে 
গণ্য করা হয়। 
রাসায়নিক ধর্মের দিক দরিয়া বিচার করিলেও ধাতু ও অ-ধাতুর ভিতর 

খানিকটা পার্থক্য পরিলক্ষিত হয যেমন ধাতব অক্মাইভসমৃহ ক্ষারজাতীয়, 
কিন্তু অ-ধাতব অঝ্সাইডগুলি সাধারণতঃ অক্রজাতীয়। অধিকাংশ ধাতুই খনিজ 
আযসিড দ্বারা আক্রান্ত হইয়া থাকে, কিন্তু অ-ধাতৰ মৌলসমুহের সহিত 
আযাসিডের সক্রিয়তা যথেই কম। ধাতুগুলি হাইড্রোজেনের সহিত খুব কমই 
সংযুক্ত হয়, এবং হইলেও এঁ সকল হাইড্রাইড অস্থায়ী ধরণের হইয়া থাকে। 
সাধারণতঃ অ-ধাতব হাইড্রাইডগুলি বিশিষ্ট স্থায়ী যৌগিক পদার্থ হইম্ থাকে । 
অ-ধাতব ক্লোরাইডগুলি অনেক ক্ষেত্রে জলের দ্বার] আর্্রবিশ্সেষিত হইয়া যায়, 
কিন্ত ধাতব ক্লোরাইডের অত সহজে আর্রবিষ্লেষণ হয় না। 
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তাড়িত রাসায়নিক বৈভব £ 


কোন একটি ধাতুকে যদি জলের সংস্পর্শে বাখা যায় তবে ধাতুর পরমাণুগ্তলি আয়নিত হইয়া 
দ্রবণে যাইতে চেষ্টা করে। জিস্ক হইতে জিঙ্কের আয়ন হওয়ার সম্ভাবনা থাকে । কিন্তু জলের 
পরিবর্তে যদি ধাতুটিকে উহার নিজেরই আয়ন বর্তমান এরূপ কোন দ্রবণের সংস্পর্শে রাখা যায় 
তবে দুইটি বিপরীত বিক্রিয়ার সন্ভাবন] দেখ! দেয়। অর্থাৎ জিঙ্ক ধাতু যদি জিঙ্ক সালফেট দ্রবণের 
সংস্পর্শে আসে তবে একদিকে যেমন জিঙ্কধাতুর পরমাণুগুলি আয়নিত হওয়ার সম্ভাবন! অপরদিকে 
দ্রবণ হইতে জিঙ্ক আয়নগুলি আবার পরমাণুতে পরিণত হইয়া! ধাতুর উপর জমিতে চেষ্টা করে । 

হো এ 20++125 

এই ক্ষেত্রে দেখা যায় যে দ্রবণের জিঙ্ক আয়নের পরমাণুরপে পরিন্যন্ত হওয়ার ক্ষমতা অপেক্ষা 
জিঙ্ক পরমাণুর আয়নিত হওয়ার ক্ষমতা অনেক বেশী, হৃতরাং কিছু জিঙ্ক আয়নিত হইয়া পড়ে। 
সব ধাতুর এই ক্ষমত। একরূপ নহে। কপার ধাতু ঘদি কপার-সালফেট দ্রবণের সংস্পর্শে আসে 
তবে কপারের আয়নিত হওয়ার পরিবর্তে কপার আয়নের পরমাণু পরিগ্যন্ত হওয়ার সম্ভাবনা 
বেশী। প্রত্যেকটি ধাতুকে যদি তাহার নিজ নিজ আয়নের তুল্য দ্রবণের সংস্পর্শে রাখি, তবে 
বিভিন্ন ধাতুর এই আয়নিত হওয়ার ক্ষমতার এবট| তুলনা সম্ভব হইতে পারে । [এক লিটার 
প্রবণে এক গ্রাম আয়ন দ্রবীভূত থাকিলে, উহাকে তুল্য-দ্রবণ বল! হয়।] এখন, জিঙ্ক ধাতু বদি 
জিঙ্ক-দালফেটের তুল্য ভ্বণে রাখি, তবে আরনিত হওয়ার অধিকতর ক্ষমতার জন্য উহ হইতে 


১০৮ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


কিঞি'ৎ জিঙ্ক-আয়ন সৃষ্টি হইয়! দ্রবীভূত হইবে । ইহার ফলে, জিঙ্ক ধাতুটির উপরে অপরা- 
বিদ্যুত্ভার বাড়িবে এবং এই অপরা-বিছ্যৎ আর পরাবিদ্যাৎবাহী জিঙ্ক আয়নকে, ছাড়িয়া যাইতে 
দিবে না । জিঙ্ক ধাতুটির উপর অপর1-বিছ্বাৎ থাকিবে এবং দ্রবণে থাকিবে কিকিৎ অতিরিক্ত 
পরা-বিদ্যুৎ। জিঙ্ক ও দ্রবণের ভিতর এইরূপে একটি তাড়িত বৈভবের সৃষ্টি হইবে। ইহাকে 
সচরাচর তাড়িত-রাসায়নিক বৈভব বলে । এটি 

এইরূপ, কপার ধ্দি কপার লবণের দ্রবণের সংস্পর্শে আসে, তবে অধিকতর ক্ষমতার জন্য দ্রবণ 
হইতে কপার আঠশ ধাতুর উপর সামান্য জমিলেই, কপার ধাতুর উপর পরা-বিছ্রাৎভার সঞ্চারিত 
হইবে। এই পরাবিদ্যৎ সমধর্মী কপার আয়নকে আর পরিন্যস্ত হইতে দিবে না। এখানেও 
তাড়িত-বৈভবের স্থষ্টি হইবে ৷ কপার ধাতু পরা বিছ্যুৎবাহী এবং দ্রবণটি অপরাবিদ্বাৎবাহী হইবে। 
মাত্রিক দিক হইতে এই সকল বৈভব তুলনা] করার জন্য ভাইড্রৌোজেনকে মাপকাঠি লওয়। হইয়াছে । 
হাইড্রোজেন যদি 73+ আয়নের তুলা দ্রবণের সংস্পর্শে আসে তবে যে তাড়িত-বৈভবের স্থষ্টি হয় 
তাহাকে শূন্তমাত্র! ধর! হয়। এই মাপ অনুযায়ী বিভিন্ন ধাতুর তাড়িত রাসায়নিক-বৈভব নিম্নরূপ £ 


তাড়িত রাসায়নিক-বৈভবৰ শ্রেণী 

ধাতু বৈভব ধাতু বেভব 
৫ _২*৯২ বি! -*'হহ 
১01 -২*৭১ 91) ৯:8৪ 
32 ২১৫ 2০ --০১৩ 
(৪ --১*৮৭ ৩ হত 
116 ১৫৫ উট! “০৩৪৪ 
/] -১*৬৭ 15 +*৭৯ 
21) -_-০*৭৫৮ ৮ 7০৮৬ 
ঢ5 -০'3৪১ 46 7৭৯৯ 
(9 -০২৯ 4৯ শ-১৫ 


এই শ্রেণীতে যার স্থান যত উপরে, সেই ধাতুর আয়নিত হওয়ার সম্ভাবন। তত বেশী। বিভিন্ন 
খাতুর রাসায়নিক ধর্মবিচারে এই বৈভব-শ্রেণীটির গুরুত্ব সমধিক। এই শ্রেণীতে বিভিন্ন স্থান 
অনুযায়ী ধাতুর রাসায়নিক সব্রিয়ত। নির্ধারিত হয়। উদাহরণ স্বরূপ কয়েকটি বিষয় উল্লেখ 
করা হইল £-. 

(১) প্রতিস্থাপন ক্রিয়া $ বদি একটুকর! লৌহ কপার-সালফেটের লবণের ভ্রবণে 
রাখা যায় তবে সঙ্গে সঙ্গেই উহার উপর দ্রবণ হইতে কপার ধাতু জমিতে আরম্ভ হইবে এবং 


'লৌহ ত্রবীভূত হইবে । ূ 
7০-4-00908-,0০৮4-755004 
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কিন্তু যদি কপার ধাতুর পাত ফেরাস-সালফেট দ্রধণে রাখি, কোনই পরিবর্তন হইবে না। 
আবার কপার ধাতুটিকে যদি মারকারি ক্লৌরাইও দ্রবণে রাখা যায় তবে তৎক্ষণাৎ উহার উপরে 
ধাতব মারকারি জমিতে স্বর হইবে । কিন্ত মারকারি কপার লবণের দ্রবণে রাখিলে কিছুই 
হইবে না। রঃ 
004-72012-09015178 


অর্থাৎ বৈভব শ্রেণীতে যে ধাতুর স্থান উপরে সেইটি তাহার নিয়স্থিত ধাঞ্চুকে উহার লবণ 
হইতে প্রতিস্থমপিত করিতে পারিবে । সেইজস্য কপার, সিলভার প্রভৃতি ধাতু সোডিয়াম, 
পটাসিয়াম, আয়রন, জিঙ্ক প্রভৃতিকে উহাদের লবণের দ্রবণ হইতে প্রতিস্থাপিত করিতে পারে 
না। কিন্ত ম্যাগনেসিয়াম, জিঙ্ক, আয়রন, সোডিয়াম, কপার প্রভৃতি ধাতু সিলভার-নাইট্রেট দ্রবণ, 
হইতে অতি সহজে সিলভারকে প্রতিস্থাপিত করিবে । 
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(২) আ্যাসিভ ও.জলের হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপন £ বৈভব শ্রেণীতে 
দেখা যায় কতকগুলি ধাতুর (যেমন, ০৮, 1738, 4১৪) স্থান হাইড্রোজেনের নীচে। অতএব, 
পূর্বোক্ততনিয়ম অনুযায়ী উপরস্থ ধাতুগুলির জল বা আমিড হইতে হাইড্রোজেনকে প্রতিস্থাপন3 
কর সহজ ৷ কিন্ত কপার, সিলগার প্রভৃতি নিয়স্থ ধাতুগুলি জল হইতে বা আনিড হইতে 
সহজে হ!ইড্রোজেন প্রতিস্থাপন করিবে না । সেইজন্য জিঙ্ক বা আয়রন সালফিউরিক আযসিড 
হইতে সঙ্গে সঙ্গেই হাইড্রোজেন উৎপাদন করে। কপার পারে না। 

টিন, লেড, ব্যতীত হাইড্রোজেনের উপরস্থ সমস্ত ধাতুই জল হইতে হাইড্রোজেন উৎপাদন 
করে। যেধাতু যত বেশী পরাবিদ্যাৎবাহী অর্থাৎ উপরে স্থান পাইয়াছে, সেইটি তত সহজে জল 
হইতে হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপন করিবে । সোডিয়াম জলের সংস্পর্শে আসিলেই হাইড্রোজেন 
গ্যাস হয়, কিন্ত মাগনেসিয়াম আয়রন প্রভৃতি উচ্চতর উঞ্ণতায় স্টীম হইতে হাইড্রোজেন দেয় । 


(৩) অক্সিজেনের সহিত বিক্রিয়া £ যে ধাতু যত বেশী পরাবি্থযৎবাহীট 
তাহার অকিজেনের প্রতি সক্রিয়তা তত বেশী। অর্থাৎ বৈভব শ্রেণীর অবস্থান অনুযায়ী এই 
সক্রিয়তা নির্ধারিত হইবে । পটাসিয়াম, সোডিয়াম প্রভৃতি অক্সিজেন গ্যাসের সংস্পর্শে আসাঁ 
মাত্র উহাদের দহন হয়। ম্যাগনেসিয়াম, আযলুমিনিয়াম উত্তপ্ত করিলে অল্সাইডে পরিণত হয়। 
আবার প্লাটিনাম, সিলভার প্রভৃতিকে অল্লাইডে পরিণত কর! কষ্টসাধা। ফলে অধিকতর পরা-ধর্মী। 
ধাতুগুলির অক্সাইডসমুহ খুব স্থায়ী এবং তাহাদের বিযোজন কর! দুফর। যথা, সোডিয়াম অক্সাইড, 
আযলুমিনিয়াম অক্সাইড প্রস্ৃতিকে কান ছান্লাও বিজারিত করিয়া ধাতু নিফাশন কর] যায় না, 
তড়িৎ-বিশ্লেষণ পদ্ধতির প্রয়োগ দরকার হয়। পক্ষাপ্তরে, মারকারি, গোল্ড প্রভৃতির অল্লাইড 
সহজেই এমনকি সামান্ঠ তাপ প্রয়োগেই বিযোজিত হইয়! থাকে। 

ক্লোরিনের সহিত বিক্রিয়াতেও ধাতুগুলির একইরপ ব্যবহার পরিলক্ষিত হয়। 


১১৩ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


৩১-১। প্রকৃতিতে ধাতুর অবস্থান_কোন কোন ধাতু প্রকৃতিতে 
মৌলাবস্থাতেই পাওয়া যায় ; যেমন সোনা, প্লাটিনাম ইত্যাদি। কিন্তু অধিকাংশ 
ক্ষেত্রেই উহা বিভিন্ন যৌগিক পদার্থরপে থাকে । এই সকল যৌগিক পদার্থ 
নানা রকমের হইতে পারে। ইহাদের কয়েকট্িউদাহরণ নিয়ে দেওয়া হইল £__ 

(১) অক্সাইড--আ্যালুমিনিয়ম [ বক্সাইট, ১1203 21320 ] 
নু আয়রন [ হেমাটাইট, 16203 ] ইত্যাদি । 
(২) কার্বনেট--ক্যালসিয়াম [ চুনাপাথর. লাইমস্টোন, 08003] 
ম্যাগনেসিয়াম [ ম্যাগনেসাইট, ?48003] 
(৩) সালফাইড-_মারকারি (পারদ) [সিনাবার, হ৪৭ ] 
লেড (সীসক ) [ গেলেন, ৮০9 ] 
(8) সালফেট-_ক্যালসিয়াম [জিপসাম, 08904, 21750 ] 
(৫) নাইট্রেট--নোডিয়াম [ ঞাব03 ] 
(৬) হ্ালাইড-ক্যালসিয়াম [ ক্লুয়োম্পার, ০৪2 ] 
(৭) সিলিকেট- ম্যাগনেপিয়াম [ মাইকা, অত্র, 0714521505104) ও ] 

(৮) ফসফেট- ক্যালসিয়াম [ ফসফরাইট, 083(004) 2] 

এই সকল স্বভাবজাত ধাতব যৌগপদার্থ প্রায়ই পাথর বা শিলারপে কঠিন 
অবস্থায় থাকে । কখনো! মাটির নীচে বা কখনো ভূপৃষ্ঠে ইহাদিগকে দেখা যায়। 
সচরাচর এই ব্বভাবজাত অজৈব বন্তগুলিকে আমরা খনিজ বলি। প্রকৃতিজাত 
পাথর বা শিলাগুলির একটি বৈশিষ্ট্য আছে। উহাদের রাসায়নিক উপাদানগুলি 
স্ুনিয়ত। যেমন, বক্সাইট পাথরে সর্বদাই সোদক আযালুমিনিয়াম অক্সাইড থাকে 
41208, 21350 1 খনিজ বন্ততে একাধিক যৌগ থাকাও সম্ভব। যেমন, 
কার্নালাইট 701, 78019, 67507 ক্রায়োলাইট, 212৮, 4175; ইত্যাদি। 

খনিজ পাথরের ভিতর আসল বস্তরটির সহিত অন্তান্ত অপ্রয়োজনীয় পদার্থ, 
মাটি, বালু প্রভৃতি মিশ্রিত থাকে । খনিজের এই সকল মালিন্য বা অপব্রব্যকে 
'ধনিজ-মল” (09856 ) বল! যাইতে পারে। খনিজ-মলের প্রকার ও পরিমাণ 
“অবশ্য খনিজ পাথরের অবস্থান ও পারিপান্থিক অবস্থার উপর নির্ভর করে। 
কোন কোন সময় খনিজের ভিতর আসল বন্ত অপেক্ষা খনিজ-মলই অনেক 
বেশী থাকে। | 

যে সকল খনিজ হইতে কোন ধাতু নিষ্কাশন কর! হয় সেই সকল খনিজ 
বস্তকে সেই ধাতুর আকরিক (0£6) বলা হয়। অনেক সম অবশ্ত আকরিক 
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হইতে ধাতু-নিষধাশন বিশেষ সহজসাধ্য নয়। ব্যাপক অর্থে ধাতু বা ধাতুর 
কোন যৌগ মিশ্রিত সমস্ত স্বভাবজাত বস্তকেই এঁ ধাতুর আকরিক বলিয়া ধরা 
হয়। জমুদ্র-লবণ সোডিগ্বামের আকরিক, হেমাটাইট লৌহ-আকরিক, বল্সমাইট 
আযালুমিনিয়ামের আকরিক ইত্য্ধি 4, 

৩১-২। ধাতু-নিষ্কাশন--্বভাবজাত আকরিক হইতে ধাতুটি যে 
উপায়ে প্রস্তুত করা হয় তাহাকে ধাতু-নিষ্ষাশন-প্রণালী বলে। ধধাতু-নিষ্ষাশন 
কার্ধটি গ্রধানতঃ দুইটি উপায়ে সম্পন্ন কর! হয়। 

১। কোন কোন ক্ষেত্রে আঁকরিকসমূহকে তা'পশক্তির সাহায্যে উচ্চ উষ্ণতায় বিযোজিত 
ব। বিজারিত করিয়া ধাতুতে পরিণত করা হরর । তাপপ্রয়োগই এই সকল ক্ষেত্রে সর্বাপেক্ষা! 
প্রয়োজনীয় লোহা, তামা, দস্তা, সীস প্রভৃতি এই উপায়ে উহাদের আকরিক হইতে প্রস্তুত 
কর! হয় । উহাদের আকরিকগুলিকে প্রথমতঃ বাতাপে অত্যান্ত তাপিত করিয়। ধাতব 
অল্লাইডে পরিণত কর! হয় এবং তৎপর সেই অল্লাইডকে বিজারিত করা হয়। সাধারণতঃ 
বিজারণ কার্ধে কোক-কার্ধন বারহৃত হয়। যথা__ 

271-1-30572201429057 20040720400 
[ প্রিশ্ষ-ব্রেও ] 

২। আবার কোন কোন ক্ষেত্রে তাপ-প্রয়োগ দ্বারা আকরিকের বিয়োজন ব৷ রাসায়নিক 
পরিবর্তন সম্ভব নয়। এই সকল ক্ষেত্রে বিছ্াৎ সাহায্যে তড়িৎ-বিশ্লেষণ করা প্রয়োজন । 
সোডিয়াম, পটাসিয়াম, আআলুমিনিয়াম প্রভৃতি ধাতু তড়িৎ-বিশ্লেষণের সাহায্য উৎপাদন করা 
হয় । যথা, বিগলিত সোডিয়াম-কোরাইড হইতে তড়িং-বিশ্লেষণ দ্বারা দোডিয়াম প্রস্তুত করা হয়। 

2801-28-7012 

অধিকতর পরাবিদ্যুৎ-সম্পন্ন (81990:০79510০) ধাতুর অক্সিজেনের প্রতি আকর্ষণ সমধিক । 
ধ সকল অল্মাইডকে কার্বন দ্বারা বিজারণ করা কষ্টসাধ্য, এইজন্য অধিকতর পরাবিছ্যৎসম্পন্ন 
ধাতুসমূহ উহাদের যৌগ হইতে তড়িৎ-বিশ্লেষণ দ্বারা উৎপাদন করা হয়। 


৩১-৩। থধাতু-নিক্ষাশনের বিশেষ প্রক্রিয়াসমূহ 2 

গাট়ীকরণ (০0০767086007)-_দমস্ত আকরিকেই অললবিস্তর খনিক্-মল থাকে। 
উহা! হইতে ধাতু-নিষ্ষাশন করার পূর্বে যথাসম্ভব খনিজ-মল দূরীভূত করিয়! লওয়া হয়। ইহার 
ফলে আকরিকের ভিতর প্রয়োজনীয় যৌগিক-পদার্থের পরিমাণ বৃদ্ধি পায়। ইহাকে আকরিকের 
গা়ীকরণ বল! হয়। বিভিন্ন আকরিকের গা্ীকব্রণে বিভিন্ন পন্থা! অবলম্বন করা হয় । কখনো! 
কথনে। উহাকে বিচুর্ণ করিয়।৷ ধৌত করিলেই খনিজ-মল অনেকাংশে দুরীকৃত হয়। আবার কথন 
তেল ও জলের মিশ্রণে বিচুর্ণ আকরিক দিয়! উহার ভিতর বায়ু পরিচালন। করিলে থনিজ-মল 
পৃথক হইয়! যায় । এইরূপ নানা উপায় অবলম্বিত হয়। 


১১২ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


ইহ! ছাড়া, তাপ-প্রয়োগে যে সমস্ত ধাতু-নিক্ষাশন কার্য সম্পাদিত হয়, তাহাতে কয়েকটি 
বিশেষ প্রক্রিয়ার সাহায্য লইতে হয়। যথ £- 

(১) ভন্মীকরণ (0510079800177)-_-অনেক আকরিকই প্রথমে বিশেষ রূপে 
তাপিত করিয়া লওয়া হয়। ইহাতে আকরিকে উুঁায়ী পদার্থ ষদি কিছু থাকে তাহা দুরী হত 
হইয়| যায়। ফলে খনিভটি অপেক্ষাকৃত ফীঁপ| ও সচ্ছিদ্র হয় এবং বিশুদ্ধ অবস্থায় পাওয়া যায়। 
এই প্রক্রিয়াটিকেভম্মীকরণ বল! হয় । এই প্রক্রিয়ার সময় অবগ্ঠ খনিজটিকে গলা নে! হয় না। 

(২) তাপ-জারণ (8০৪50175)--অনেক সময়েই আকরিকটিকে বাতাসে অত্যন্ত 
উত্তপ্ত করিয়া! উহাকে ধাতব অল্লাইডে পরিণত করিয়! লওয়ার প্রয়োজন হয়। অবপ্ত এই 
প্রক্রিয়াতে আকরিকটিকে গলিতে দেওয়া হয় না। এইরূপ বাতাসে তাপিত করিয়৷ জারিত 
করাকে আকরিকের তাপ-জারণ বল। হয়। 

(৩) বিগলন (97761612)-__অতিরিক্ত উতায় রাসায়নিক বিক্রিয়র ফলে প্রায়ই 
চুললীর ভিতর বিগলিত অবস্থায় ধাতুটি উৎপন্ন হয়। ধে প্রক্রিয়ার ফলে ধাতু বিগলিত অবস্থায় পাওয়া 
যায় তাহাকে বিগলন-প্রণালী (9776160% 7১9055$) বলে । তড়িৎ-বিশ্লেষণেও অনেক সময় 
ধাতুটি বিগলিত অবস্থায় পাওয়া যায়। কিন্তু ইহাকে বিগলন বল! হয় না। 

বিগলিত ধাতু হইতে অন্তান্য অপ্রয়োজনীয় দ্রব্য যাহাতে সহজে গলিয়া পৃথক হইয়া যায় সেই- 
জন্থ কতকগুলি বন্ত প্রায়ই চুল্লীতে আকরিকের সহিত মিশ্রিত করিয়! দেওয় হয়। এই পদার্থগুলি 
আকরিকের অন্তরূ্তি অপ্রব্যগুলির সহিত সংযুক্ত হয় এবং উহাকে গলাইয় পৃথক করিয়া ফেলে। 
এই পদার্ঘগুলিকে বিগালক (14৯) বলে । বিগালক ও অপ্রয়োজনীয় পদদার্থসমূহের সংযোগে 
যে সকল বন্ত উৎপন্ন হয় তাহাকে ধাতু-মল (5188) বলা হয়। যেমন কোন আকরিকের ধাতু- 
নিফাশনের সময় বালু (510) থাকিলে উহাতে বিগালক হিসাবে কিছু চুন মিশ্রিত করিয়া লওয়া 
হয়। কারণ 91092 সহজে গলে না বা পৃথক কর! যায় না, কিন্ত চুন সিলিকার সহিত যুক্ত হইয়া! 
ক্যালসিয়াম সিলিকেটে পরিণত হয়। উহা! অপেক্ষাকৃত কম উঞ্ণতায় গলিয়! ধাতু-মল হিসাবে 
পৃথক হইয়। যায়। 


ক্ষার-্ধাতু ঃ সর্বাধিক পরাবিছ্াৎগুণসম্পর লিধিয়াম, সোডিয়াম, 
পটাসিয়াম, রুবিডিয়াম ও সিজিয়াম_-এই পাঁচটি ধাতুকে ক্ষারধাতু বলা হয়। এই 
ধাতু কয়টি সোজান্ৃজি জলের সহিত বিক্রিয্না করিয়া তীক্ষুক্ষার উৎপন্ন করে; 
সেই জন্যই এই নামকরণ হইয়াছে। প্রকুতপক্ষে, কষ্টিক সোডা, কট্টিক পটাস 
প্রভৃতি তীক্ষুক্ষার বিযোজিত করিয়াই 'এই ধাতুগুলি সর্বপ্রথম আবিষ্কৃত হয়। 
এই ধাতু কয়টির নিজেদের ভিতরেও অনেক সাদৃশ্য আছে। এই পীচটির মধ্যে 
সোডিয়ামের পরিমাণই পৃথিবীতে বেশী । হু | 


ধাতুসমূহ ১১৩ 
সৌডিয়াম 


চি, পারমাণবিক গুরুত্ব, ২৩ ক্রমাঙ্ক ১১ 


৩১-৪। অত্যধিক সক্রিয়তার জন্য মৌলাবস্থায় প্রকৃতিতে সোডিয়াম 
পাওয়া যায় না । উহার যে সকলণ্যৌগু পাওয়! যায় তাহাদের প্রধান কয়েকটির 
নাম উল্লেখ কর! যাইতে পারে £-- 


(১) নোডিয়াম ক্লোরাইড, (খাগ্ভলবণ ), 2801; সমুদ্রের জলে এবং লবণের খনি হইতে । 

৫) লোডিয়াম নাইট্রেট, ( চিলি-শোরা), ৪4০7, চিলির সমুদ্র-উপকূলে। 

(৩) লসোডভিয়াম কার্বনেট, [20031 মাটি ও বালুকার সহিত মিশ্রিত অবস্থায় ইহা 
ধাকে । মিশরে ইহাকে ট্রোনা 0০99) ও ভারতে ইহাকে সাজিমাটি বলে । 

($) দোডিয়াম পাইরোবোরেট, (বোরাক্স বা সোহাগ), ৪8807 । তিব্বত, হিমালয় 
মঞ্চল ও সিংহলে পাওয়া যায়। 

(৫) সোডিয়াম-আলুমিনিয়াম সিলিকেট বা সোডা ফেস্ঞস্পার, টব ৪4১151308। ইহা এক 
প্লকার খনিজ পাখর, বহু পাহাড়েই ইহার সন্ধান পাওয়! যায়। 


৩১-৫৭ সোডিয়াম প্রস্তুতি_-পরাবিদ্যংবাহী মৌলসমূহের ভিতর 
সোডিয়াম অন্যতম, সুতরাং অঝ্জিজেন বা অন্যান্য অ-ধাতুর প্রতি উহার আসক্তিও 
সমধিক । এই কারণে উহার অক্মাইড বা অন্ত কোন লবণকে উত্তপ্ত করিয়। কার্বন 
প্রভৃতি বিজারক সাহায্যে বিশ্লেষিত করা অত্যন্ত কগ্ুসাধ্য, তবে অসম্ভব নহে। 


০500১+20-28+300 


কাছনারের (0997৩ প্রবর্তিত পদ্ধতি অঙ্ুসারে কন্টিকসোডার তড়িৎ- 
বিশ্লেষণ দ্বার! সোভিয়াম প্রস্তত করা হয়। অধুনা কোন কোন দেশে খাগ্চলবণের 
(৪01) তড়িৎ-বিশ্লেবণ সাহায্যেও ধাতুটি উৎপাদন করা হইতেছে। 


৩১-৬। কাছনার পদ্ধতি (055761 219৫859)-_-ঢুইটি তড়িত্ঘবারের 
সাহায্যে গলিত সোডিয়াম হাইড়ক্মাইডের ভিতর বিদ্যুতৎ-প্রবাহ পরিচালিত করিলে 
উহা বিশ্লেষিত হইয়া ক্যাথোডে সোডিয়াম ও হাইড্রোজেন এবং আনোডে 
অক্সিজেন উৎপর হয়। 2ঘ207-2227-034-02 

গলিত কষ্টিকসোভা বিছ্যুৎপরিবাহী এবং উহাতে 'ি** আয়ন এবং 0077- 
আয়ন থাকে। তড়িৎ-প্রবাহ দিলে, এই আযনগুলি তড়িৎ-দ্ারে গিয়া উহাদের 

২য়--৮ 


১১৪ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


আধান হইতে মুক্তি লাভ করে এবং নিম্নলিখিত উপাষে বিশ্লেষণ সংঘটিত 
হইয়া থাকে £-- 


ক্যাথোডে : ৪+75 লা 


১803-২9++798- আনোডে 401র--_4০ - 40ল _ 2889+-08 


ক্যাথোডে : 2ার+শা-2৩- ও 

আনোডে : 4013--45-407-2750105 

অর্থাৎ ক্যাথোডে পোডিয়াম ও আনোডে 0ম যৌগমূলক উৎপন্ন হয়। কিন্ত 

0 মূলকের কোন স্বাধীন সত্তা নাই, সুতরাং উহা জল ও অক্সিজেনে পরিণত 

হইয়া যায়। আনোডে উৎপন্ন জল অতঃপর বিছ্যুৎ-প্রবাহ দ্বারা বিশ্লেধিত 
হইয়৷ হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনে 


[150 - [++ 0৮- 


পরিণত হয়। হাইড্রেজেন 
ক্যাথোড এবং অক্সিজেন আনোড 
হইতে পাওয়া যায়। 


গলিত কস্টিকসোডার পরিবর্তে 
*কস্টিকসোডার জলীয় দ্রবণ ংইতে তড়িৎ- 
বিশ্লেষণ দ্বার সোডিয়াম পাওয়া সম্ভব 
নয়। কারণ, ক্যাথোডে সোডিয়াম উৎপন্ন 
হওয়ামাত্র জলের সহিত বিক্রিয়ার ফলে 
উহ! পুনরায় কষ্টিকসোডাতে পরিণত 
হইয়। বাইবে। 
ঢালাই লোহার তৈয়ারী ছোট 
ছোট গোলাকার ট্যাঙ্কে কস্টিক 
রম রর সোডার তড়িৎ-বিশ্লেষণ সম্পাদিত 
্‌ রি ৃ সি হয়। কন্টিকসোডা গলিত অবস্থায় 
ভিটা রাখার জন্য ট্যাক্কের নীচে গ্যাস-দীপ 


রর জালিয়া উহাকে তাপিত করা হয়। 
চিত্র ৩১ক--সোডিয়াম প্রস্ততি (কাছ-নার পদ্ধতি ) ট্যাঙ্থটর নীচের অংশটি একটি 





২২ 


রদ 








প্রশস্ত নলের আকারে প্রসারিত। এই নলের ভিতর একটি লোহার ক্যাথোড 
প্রায় ট্যাঙ্কের মধাস্থলে প্রবেশ করে (চিত্র ৩১ক)। ক্যাথোডের উপরের অংশ. 
টুকু অপেক্ষারুত প্রশস্ত থাকে। গলিত কণ্টিকসোডা নীচের নলের ভিতরে গিয়? 


ধাতুসমূহ ১১৫ 


শীতল হইয়া জমিয়া যাওয়ার ফলে ক্যাথোডটিকে স্থিরভাবে দণ্ডায়মান রাখার 
কোন অন্থবিধা হয় না। ক্যাথোডটিকে বেষ্টন করিয়া উহার কিছুদূরে একটি 
নিকেলের দুঢ় পাত উপর হইতে ঝুঁল|ইয়া রাখা হয়। ইহা! আনোডের কাজ 
করে। ট্যাঙ্কের অন্তান্ত অংশ হইতে আনোড ও ক্যাথোড অবশ্তই অস্তরিত 
(351200) অবস্থায় থাকে। ক্যান্রীডের অব্যবহিত উপরে একটি গোলাকার 
লোৌহপাত্র থাকে। উহার নীেের দিকটা খোলা, এবং উপরের দিকে গ্যাস বাহির 
হইয়৷ যাওয়ার জন্য একটি নির্গমদ্বার আছে । এই পাত্রটির নিশ্বপ্রান্ত হইতে একটি 
লোহার তরজালি ঝুপাইয়। দেওয়! হয়। তারজালিটি আনোড ও ক্যাথোডের মধ্যে 
অবস্থিত থাকে। উৎপন্ন সোডিয়াম যাহাতে আনেোডের দিকে বিস্তৃত না হয়, 
সেইজন্য এই তারঞ্জালিটির প্রয়োজন । ইহা সোছিয়ামের বিস্তৃতিতে বাধা দেয়। 
সম্পূর্ণ ক্যাথোডটি এবং আনোডেরও অধিকাংশ গলিত কণ্টিকসোডাতে নিমজ্জিত 
থাকে । অতঃপর ক্যাথোড ও আযনোডটি যথাদীতি ব্যাটারীর সহিত সংযুক্ত 
করিয়া গলিত কষ্টিকসোডার ভিতর বিদ্যুৎ-প্রবাহ দেওয়া হয়। 


সোডিয়াম গলিত অবস্থায় লোহার ক্যাথোডে উৎপন্ন হয় এবং কষ্টিকসোডা 
হইতে হাল্কা বলিয়! উপরের লোহার পাত্রে ভাপিয়া ওঠে। সোডিয়ামের সঙ্গে 
হাইড্রোজেনও উৎপন্ন হয় এবং উহা! সোডিয়ামের ভিতর দিয়া বুদ্বুদের আকারে 
উঠিতে থাকে এবং পান্রটির উপরে নির্গমদ্বার দিয় বাহির হইনা যায়। এইজন্ত 
উৎপর সোডিয়াম সর্বদাই হাইড্রেজেন গ্যাসে আবৃত থাকে । বাহিরের বাতাস 
দ্বারা আক্রান্ত হওয়ার উহার কোন সম্ভাবনা থাকে না। যথে& পরিমাণ 
সোডিয়াম সঞ্চিত হইলে, ঝাঁঝরা চাম্চের সাহায্যে উহা তুলিয়া লইয়। 
কেরোসিনের ভিতরে রাখা হয়। আনোডে অক্িজেন উৎপন্ন হয় এবং একটি 
নির্গম-নলের ভিতর দিয়া উহা! বাহির হইয়া যায়। 


কাছনার পদ্ধতিতে সহজেই লোডিয়াম পাওয়া যায় এবং বেশী উষ্ণতার প্রয়োজন হয় না। 
এই জন্যই এই পদ্ধতিটির সমাদর হইয়াছে । কিন্তু ইহার কতকগুলি অস্থবিধাও আছে, ইহাতে 
যে বিদ্যাৎ-শক্তি ব্যয় হয় তাহার মাত্র শতকরা ৫* ভাগ সোডিয়াম প্রন্ততিতে প্রয়োজন, অপরাংশ 
জল-বি্লেষণের জন্য অপব্যয় হয়। দ্বিতীয়তঃ, ইহাতে কস্ডিকসোড। কাচামাল হিসাবে ব্যবহার 
করিতে হয়। উহা প্রকৃতিতে পাওয়া বায় না, লোড্ডিয়াম ক্লোরাইড হইতে প্রস্তুত করিয়া লইতে 
হয়; সুতরাং কাচামালের মূল্য অধিক হইয়া থাকে। এই কারণে বহুকাল যাবৎ সোডিয়াম 
_বক্লোরাইডের তড়িৎবিল্লেধগ ঘারা সোডিয়াম প্রস্তুতির প্রচেষ্টা চলিতেছে । সোডিয়াম ক্লোরাইড 


১১৬ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


প্রচুর পরিমাণে প্রকৃতিতে পাওয়া যায় এবং অতান্ত সস্তা। কিন্ত কয়েকটি বিশেষ অন্থবিধার 
জন্য অনেক দিন পর্যস্ত এই প্রচেষ্টা সার্থকতা লাভ করে নাই। 

(১) সোডিয়াম ক্লোরাইডের গলনাঙ্ক ৮১৫০ সেন্টি। হুতরাং উহাকে গলান বেশ কষ্টসাধা 
এবং বায়সাধ্য। (২) অধিক উষ্ণতায় গলিত সোডিয়াম ক্লোরাইড এবং বিক্রিয়াজাত সোডিয়াম 
এবং ক্লোরিন-_-ইহার! সকলেই পাত্র এবং ক্যান্পড ইত্যাদি আক্রমণ করে। (৩) উৎপন্ন 
সোডিয়ামের অধিকাংশ গলিত সোডিয়াম ক্লোরাইডের সহিত মিশিয়া কলয়েডে পরিণত হয়। 
সেই সোডিয়াম উদ্ধার করা ছুরহ। (৪) সোডিয়ামের স্ষটনাঙ্ক ৮৮৩০ সেট্টি। এই জন্য 
৮০০ সেপ্টিগ্রেডে উহার যথেষ্ট উদ্বায়িতা পরিলক্ষিত হয়, এবং এই উষ্ণতায় অনেকটা সোডিয়াম 


বাম্পীভূত হইয়া যায়। 
অধুনা সোডিয়াম ক্লোরাইড হইতে পোডিয়াম প্রস্তুত করার একটি বিশেষ 


প্রণালী উদ্ভাবিত হইয়াছে । 

৩১-৭। ডাউনস্‌ পদ্ধতি (0০%75' 77055) :__সোডিয়াম ক্লোরাইডের 
সহিত উহার প্রায় এক-চতুর্থাংশ অনার্র ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড মিশ্রিত করা হয়। 
মিশ্রণটিকে একটি লোহার ট্যাঙ্থে 
প্রথমে তাপ-প্রয়োগে গলান হয়, 
পরে অবশ্য বিদ্বাত্প্রবাহের 
সাহায্যেই উহাকে গলিত অবস্থায় 
রাখা যায় ক্যালসিয়াম 
ক্লোরাইডের সহিত মিশ্রিত 
থাকার ফলে উহা! ৬**০-৬২০০ 
সেন্টিগ্রেডেই বিগলিত হইয়! 
যাঁ়। এইভাবে প্রায় ২৯*০ 
ডিগ্রা উষ্ণতা কমিয়া যাওয়াতে 
শুধু সোডিয়াম ক্লোরাইড 
বিশ্লেষণের অসুবিধা বস্থলাংশে 
দুরীকৃত হয়। এই জন্তই, 
সোডিয়াম প্রস্ততি 
হইয়াছে! 

ট্যাক্কের নীচ হইতে একটি প্রশস্ত গ্র্যাফাইট কার্বন আযনোড হিসাবে ভিতরে 
প্রবেশ করান থাকে। আযানোডটি বেষ্টন করিয়া উহা! হইতে কিছু দূরে একটি 





লা শা 
1171 লামা 


চিত্র ৩১খ--লোডিয়াম প্রস্ততি ( ডাউনস্‌ পদ্ধতি) 


ধাতুসমূহ ১১৭ 
বৃস্তাকার শক্ত লোহার পাত ক্যাথোড হিসাবে রাখা হয়। সমস্ত ক্যাথোডের 
উপর অংশটুকু একটি ঢাকনার সাহায্যে আবৃত থাকে। ক্যাথোডের উপর 
এই ঢাকনার ভিতরে উৎপন্ন সোডিয়াম সঞ্চিত হয় (চিত্র ৩১ খ)। আ্যানোডের 
ঠিক্ষ উপরে পর্সে'লীন বা অগ্নিপহণযুক্ক্তায় তৈয়ারী একটি বড় গদ্থজারুতি ঢাকন! 
থাকে। ইহার ভিতরে বিশ্লেষণজাত ক্লোরিন সঞ্চিত হয় এবং উপরের একটি নল 
দিম্বা বাহির হইয়। যায়। ক্যাথোড ও আনোডের মধ্যে একটি সক্ক তারজালি 
রাখা হয়; যাহাতে ক্যাথোডের নিকট হইতে সোডিয়াম সহজে আযানোডের দিকে 
না আসিতে পারে। তড়িৎদ্বার দুইটি যথারীতি একটি ব্যটারীর সহিত সংযুক্ত 
করিয়া গলিত লবণের ভিতর বিদছ্যুৎ্প্রবাহ দেওয়া হয়। উপযুক্ত রূপ বিদ্যুৎ্চাপ 
রাখিলে এবং সোডিয়াম ক্লোরাইডের পরিমাণ অপেক্ষাকৃত বেশী থাকিলে, কেবল 
সোডিয়াম ক্লোরাইড বিশ্লেষিত হইবে। 


ব501-1থ৪+4-01- 
ব9+ -4-6- ত্বিও €01---০-604 
[ঝ্যাথোডে ] 0141-01-05 [ আনোডে ] 
অর্থাৎ 2খ৪601-21ঘ84+-012 

গলিত সোন্ডিয়াম ধাতু ক্যাথোডের উপরের ঢাকনার নীচে সঞ্চিত হয়। 
যথেষ্ট পরিমাণ সোডিয়াম জড় হইলে সেখান হইতে একটি সাইফন নলের 
সাহায্যে উহা! বাহিরের একটি কেরোপিন-পুর্ণ পাত্রে চলিয়া যায়। আযানোডে যে 
ক্লোরিন উৎপন্ন হয়, উহ! পরে লীনের ঢাকনার ভিতর দিয়া বাহির হইয়। আসে । 

৩১-৮। পসোভিয়ামের ধর্ম 2০) সোডিয়াম অত্যন্ত নরম, রূপার 
মত উজ্জ্বল সাদা ধাতু । উহাকে একটি ছুরির দ্বারাই কাট! যায়। উহার ঘনত্ব 
»৮৩9, গলনাহ্ক ৯৮০ সেন্টি, এবং ক্ষুটনাস্ক ৮৮৩০ সেন্টি.। ইহার বিদ্যুৎ- 
পরিবাহিতা যথেষ্ট। 

(২) সোডিয়াম বাতাসের সংস্পর্শে আসিলেই অক্িজেন, জলীয় বাষ্প, 
কার্বন-ডাই-অক্সাইড প্রভৃতির সহিত ক্রিষ্বা করে। সেইজন্তই সাধারণতঃ 
সোডিয়ামের উজ্জল সাদা রঙটি দেখা যায় না। সোডিয়াম অক্সাইড প্রভৃতি ছারা 
'উহার বহির্তাগ আবৃত থাকে । 4ব57+-02-" 2520 

(৩) জলের সংস্পর্শে সোডিয়াম আসিলেই উহা তৎক্ষণাৎ কষ্টিকসোডাতে 
পরিণত হয় এবং হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়। 2ঘ+27,0-2খ507+75 


১১৮ মাধ্যমিক রসাম্মন বিজ্ঞান 


্বতরাং সোডিয়ামকে জল ও বায়ু হইতে পৃথক রাখা প্রয়োজন । এই 
কারণেই উহাকে কেরোসিনের ভিতর রাখা হয়। 


(৪) উত্তপ্ত সোডিয়াম অক্সিজেন গ্যাসে উজ্জল সোনালী আলো সহকারে 

জলে এবং সোডিয়াম অক্সাইড ও পার-অর্কইডে পরিণতি লাভ করে। 
0 4০702-2920 2194-05-2০) 

(৫) ক্লোরিনের সংস্পর্শে আসিলেও সোডিয়াম প্রজ্জলিত হইয়া ওঠে এবং 
সোডিয়াম ক্লোরাইড উৎপন্ন হয়। 2547 015-2%0 

অন্তান্ত হ্যালোজেন এবং অনেক অ-ধাতুর নাতও সোডিয়াম সোজাহুজি যুক্ত হয়। 

(৬) হাইড্রোজেন গ্যাসে সোডিয়াম উত্তপ করিলে সোডিয়াম হাইড়াইড 
পাওয়া যায়। 21৪4172- গাগা 

(৭) উত্তপ্ত বা জলন্ত সোডিয়াম কাবন-ডাই-অক্মাইড, নাইটিক অক্সাইড 
প্রভৃতিকে বিযোজিত করিয়া দেরে। 

4ুখ্4-300১৮-29১00১+0 2০0+4-2৮১০4 5 

1 (োডিয়ামের ব্যবহার £- সোডিয়াম পার-অল্সাইড, সোডিয়াম মায়নাইড প্রভাতি 
প্রপ্তত করিতে সোডিয়াম ধাতুর প্রয়েজন হ্য়। কোন কোন নুঁত্রিম রবার উৎপাদণেও 
।মোডিয়াম দরকার | উৈবজাতীয় ধৌগ-পদার্থের বিঞ্েষণে সোডিয়াম ব্যবহৃত হয়। সোডিয়াম 
ও পটাসিয়াম একত্র মিএিত করিলে যে ধাতুনংকর পাওয়া যায় উহ1 অপেক্ষাকৃত অধিক 
' উষ্ণতাতেও তরল থাকে বলিয়া থার্মোমিটারে ব্যবহৃত হয়। সোডিয়ামের পারদসংকর 
| (800218810) জল বা কোহলের সহিত মিশ্রিত করিলে জায়মান হাইড্রোজেন পাওয়া যাইতে 
' পারে, ক্ুতরাং বিজারক হিসাবে উহ1 ব্যবহৃত হয়। 

৩১-৯। ধাতুসংকর (811০)9)__-অনেক সময় একাধিক ধাতু বিগলিত 
অবস্থার মিশ্রিত করিয়! শীতল করিলে একটি সমসত্ব কঠিন পদার্থ পাওয়। যায় । 
ধাতুর এইরূপ মিশ্রণকে ধাতুসংকর বলে। যথা £__তামা এবং টিন গলাইয়া 
মিশ্রিত করিয়া ঠাণ্ডা করিলে কীসা পাওয়া যায়। সেইরূপ তামা ও দত্তার মিশ্রণে 
পিতল প্রস্তৃত হয়। কাসা, পিতল-_এইসব ধাতুসংকর। বিভিন্ন প্রয়োজনের জন্য 
নানারকম ধাতুসংকর প্রস্তত করা হয়। কারণ ধাতুসংকরের রঙ ও অন্যান্য অনেক 
ধর্ম উহাদের উপাদানগুলির ধর্ম হইতে স্বতন্ত্র হইতে পারে । যেমন, কাঠিন্ঠ, প্রসার্তা, 
নমনীয়তা প্রভৃতি বৃদ্ধি করার জন্য লোহার সহিত ম্যাঙ্গানিজ, ক্রোমিয়াম ইত্যাদি 
অনেক রকম ধাতু মিশ্রিত কর! হয়। অবশ্ত সব সমক্কেই যে কোন দুইটি গলিত 


ধাতুসমূহ ১১৯ 


ধাতু মিশাইন্রে“ধাতুসংকর পাওয়া যাইবে, তাহা নহে। যেমন, গলিত সীসার 
সহিত গলিত দস্তা মিশাইলেও ঠাণ্ডা! করার সঙ্গে সঙ্গে উহারা পৃথক পৃথক ঘনীভূত 
হয়। খুবই স্বল্প পরিমাণ দন্ত সীসাতে দ্রবীভূত থাকে। 

পারদের ভিতর প্রার্টিনাম জাতীয স্কতীত অন্যান্য সমন্ত ধাতুই প্রায় দবীভূত 
হইয়া থাকে । পারদের সহিত অন্য ধাতুর সংকরকে সচরাচর পারদসংকর বলা 
হয়। ইংরেজীতে ইহাদের নামই আযমালগাম। 


সোডিয়ামের যৌগসমূহ 

সোডিয়ামের নানা রকম যৌগের ভিতর সোডিয়াম ক্লোরাইড, হ্থাইড্ল্সাইড, 
কার্বনেট ও সালফেট বিশেষ ব্যবস্ৃত। উহাদের বিষয় শুধু এখাশে আলোচনা 
করা হইবে । 

৩১-১০। সোডিয়াম ক্লোরাইড, খাগ্ভলবণ, 80- প্রকৃতিতে প্রচুর 
সোভিযাম ক্লোরাইড পাওরা যায়। সমুদ্রজলে গডে শতকরা প্রায় ২৮ ভাগ 
সোডিয়াম" ক্লোরাইড থাকে। ইহা ছাড়া লবণের খনিতেও প্রচুর সোডিয়াম 
ক্লোরাইড পাওয়া] যাস! 

ভারতবর্ষে অধিকাংশ খাগ্যলবণই সমুদ্রজল হইতে টতরারী করা হয়। খেওড়া 
ও কলাবাগের লবণখনি হইতেও লবণ সংগৃহীত হয়। রাজপুতানার জন্বর হদ্র 
লবণও ব্যবহৃত হয়। 

নানা কারণে সোডিয়াম ক্লোর।ইডের চাহিদা খুব বেশী। খাগ্চলবণ হিসাবেই 
উহা প্রধানতঃ ব্যবহৃত হইয়া থাকে । তাহা ছাড়া সোডিয়াম, কষ্টিকসোডা! 
সোডিয়াম কার্ধনেট, সোডিয়াম সালফেট, হাইড্রোক্লোরিক আযসিড, ক্লোরিন প্রভৃতি 
অনেক প্রয়োজনীয় রাসায়নিক দ্রব্য প্রস্তুতিতে সোডিয়াম ক্লোরাইড অবশ্ঠ 
প্রয়োজনীয় ৷ মাটির বাসনের উপর চিন্কণলেপ দিতেও সোডিয়াম ক্লোরাইড 
ব্যবহার করা হয়। 

খাগ্লবণ প্রস্তরতি-_ভারতবর্ষ, চীন, ক্যালিফোণিয়া প্রতৃতি গ্রীন্মপ্রধান 
দেশে প্রধানতঃ সমুদ্রল হইতেই থাহ্যলবণ উৎপাদন করা হয়। অগভীর কিন্ত 
খুব প্রকাণ ট্যাঙ্কে সমূদ্রজল রাখিয়া দেওয়া হয়। স্র্যকিরণের তাপে উহার অল 
বাম্পীভূত হইয়া যাইতে থাকে এবং ভ্রুব্টি যখন যথেষ্ট গাঢ় হয় তখন উহা হইতে 
সোডিয়াম ক্লোরাইড কেলাসিত হয় । ইহা সংগ্রহ করিয়া খাগ্যলবণরূপে ব্াবহৃত 
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ধাতুসমূহ ১২১ 
হয়। থু্ঘলবণ সংগ্রহ করার পর যে শেষদ্রব পড়িয্া থাকে তাহাকে “বিটার্ণ” 
(91061) বলে এবং উহা! হইতে ম্যাগনেসিয়াম, ব্রোমিন প্রভৃতি পাওয়া সম্ভব । 

শীতপ্রধান, বিশেষতঃ হিমমণ্ডলের নিকটস্থ, দেশে স্থ্যকিরণের প্রাচুর্য ও তীব্রতা 
কম। এইজন্য এই সকল দেশে স্সু্কাল সমূদ্রজলকে শীতলীকৃত করিয়া! উহাকে 
আংশিকভাবে কঠিন বরফে পরিণত করা হয় এবং এই বরফ পৃথক করিয়া লইয়া 
সমুদ্রজল গাড় করা হয়। এই ভাবে সম্পৃক্ত হইলে সমুদ্রজল £ইতে খাগ্লবণ 
কেলদসিত হয় । 

যে সমস্ত খনিতে মাটির নীচে খাগ্যলবণ আছে, পেখানে পাম্পের সাহায্যে 
নীচে জল লইয়া গিয় উহাকে দ্রবীভূত করিয়া! উপরে আনা হয় এবং সেই ভ্রুবণ 
হইতে ধাগ্ভলবণ কেলাসিত করিয়া! লওয়। হয়। 

বিশুদ্ধ সোডিয়াম ক্লোরাইড প্রস্ততি--বিশুদ্ধ অবস্থায় সোডিয়াম 
ক্লোরাইড পাইতে হইলে সাধারণ খাগ্ঘলবণের গাঢ় জলীয় দবণে হাইড্রোজেন 
ক্লোরাইড গ্যাস পরিচালিত করা হয়। ইহাতে বিশুদ্ধ সোডিয়াম ক্লোরাইডের 
স্কটিক কেলাসিত হইয়া আসে । ? 

সোডিয়াম ক্লোর।ইডের ধর্ম ও ব্যবহার-_বিশুদ্ধ সোডিয়াম ক্লোরাইড 
্বচ্ছ, বর্ণহীন, স্ফর্টকাকার কঠিন পদার্থ। ইহ1 জলে অত্যন্ত দ্রবণীয়। সাধারণ 
খাগ্লবণ বাতাসে রাখিয়া দিলে উহা! বায়ু হইতে জল আকর্ষণ করিয়া গলিয়। 
যায়। কিন্ত সোডিয়াম ক্লোরাইড বস্ততঃ উদ্গ্রাহী নয়। খাগ্যলবণে সোডিয়াম 
ক্লোরাইডের সহিত কিছু ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়!ম ক্লোরাইড থাকে, মেইজন্যাই 
উহ1 জল আকর্ষণ করিয়া গলিতে থাকে। 

সোডিয়াম হাইড়ঝাইড, কম্টিকসোডা, 8501 : ইহার প্রস্তুতির 
হুইটি পদ্ধতি আছে। 

৩১-১১। ক্ষারীকরণ পদ্ধতি (08456615176 7০0855)--অতিরিক্ত 
পরিমাণ চুনের সহিত সোডা অর্থাৎ সোডিয়াম কার্বনেট গরম করিলে কষ্টিকসোডা 
পাওয়া যায়। সোডা একটি মৃহু ক্ষার, কিন্তু সোডিয়াম হাইডুক্সাইড অত্যন্ত 
ব্দাহী তীক্ষ ক্ষার। মৃদৃক্ষার এইরঁপ তীক্ষ ক্ষারে পরিণত হয় বলিয়া এই 
পদ্ধতিটিকে “ক্ষারীকরণ” বলা হয়। 

ব5500৯+08(078),-280784+ 0800, 
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একটি লোহার চতুক্কোণ ট্যাঙ্কে সোডার লঘুদ্রবণ ( ২%) লৃওয়া হয়। 
একটি তারজালির বাক্ে কলিচুন ভরিয়া, বাক্সটি সোডার ভ্রবণে নিমজ্জিত করিয়া 
রাখা হয়। চুন জলের সহিত মিশিয়! ফুটিতে থাকে । যন্ত্রচালিত আলোড়ক 
সাহায্যে ফুটান চুন (51250 18০) সোডার €্রব্গর সহিত উত্তমরূপে মিশান 
হয়। বিক্রিয়াি সহজে নিষ্পন্ন করার জন্য প্রয়োজনান্থ্রূপ স্টীম ট্যাঙ্কের ভিতর 
পরিচালিত করা হয়, যাহাতে দ্রবণের উষ্ণতা মোটামুটি ৮০৯০০ সেন্ট, থাকে 
[ চিত্র ৩১ গ]। বিক্রিয়াশেবে অদ্রাব্য ক্যালসিয়াম কার্বনেট ধিতাইয়া যায়, এবং 
উপর হইতে কর্টিকসোডার লঘু দ্রবণ আম্রাবণ করিয়া লওয়া হয়। অতঃপর 
অন্থপ্রেষপাতন সাহায্যে উহার জলীয় অংশ যথা সম্তব বাশ্পীভূত করিয়! দেওয়া হয়। 
দ্রবণে যখন কস্টিকসোডার 
পরিমাণ শতকরা ৫০ ভাগ হয় 
তখন উহাকে উন্মুক্ত লোহার 
কড়াইতে উত্তপ্ত করিয়া বিশুষ্ক 
করা হয় এবং গলিত কস্টিক 
সোডাকে যষ্টির আকারে ঢালাই 
করা হয়। উপজাত দ্রব্য হিসাবে 
যে ক্য।লপিয়াম কার্বনেট পাওয়া 
যায়, উহাকে চুলীতে ভম্মীভূত 
করিয়া ক্যালসিয়াম অল্মাইভ বা 
চুন পাওয়া যায়। এই চুন পুনরায় ক্ষারীকরণে ব্যবহৃত হয়। 





চিত্র ৩১গ--ক্ষারীকরণ পদ্ধতিতে কষ্টিকসোড়া 


09005-0০9+-00, 


এই পদ্ধতিতে যে কম্টিকসোড। পাওয়া বায়, ইহা খুব বিশুদ্ধ নহে। তাছাড়া, এই পদ্ধতিতে 
কম্িকসোডা প্রস্তুত করিতে হইলে কাচামাল হিসাবে মোটামুটি বিশুদ্ধ সোঁডার প্রয়োজন । উহা 
প্রকৃতিতে থুব বেণী পাওয়া সম্ভব নয়, প্রন্তত করিয়া! লইতে হয়; সুতরাং কাচামালের মূল্য 
অধিক'। এই সকল কারণে বর্তমানে সহজলভ্য সোডিয়াম ক্লোরাইডের তড়িতবিশ্লেষণ দ্বার 
কর্টিকসোড। উৎপাদন করার পদ্ধতিই প্রচলিত 1 


৩১-১২। ভড়িৎ-বিশ্লেষণ পদ্ধতি (216০৮০170৩ 9০০555)--সোডিয়াম 
ক্লোরাইডের জলীয় দ্রবণের তড়িৎ-বিশ্লেষণে ক্যাথোডে সোডিয়াম উৎপর হয়। 


ধাতৃসমূহ ১২৩, 


কিন্তু সঙ্গে সঙ্গেই উহা! জলের সহিত ক্রিয়া করে এবং হাইড্রোজেন ও কণ্টিক- 
সোডার্ভেপরিণত হয় । আযানোডে অবস্ঠ ক্লোরিন উৎসারিত হয়। 
[900] . ০+7-01- 
ক্যাথোডে £-- আনোডে 2 
ঘিও+--57- 2 01---6-50 
2াব727790-2507+লি2 01+01-08 
অর্থাথ  2খ9014-27209--25034+027+02 
'তড়িৎ-বিশ্লেষণ পদ্ধতির ইহাই মূলকথা। কিন্তু সাধারণতঃ এই বিশ্লেষণটি 
করিতে গেলে উৎপন্ন ক্লোরিন কস্টিকসোডার সহিত খানিকটা বিগ্রিয়া করে এবং 
উহার কতকাংশ হাইপোক্লোরাইট বা ক্লোরেট লধণে পরিণত হইয়া যায়। ইহাতে 
কর্টিকসোডার অপচয় ঘটে এবং বিশুদ্ধ ক্ষার পাওয়া যায় না। যাহতে উৎপর 
ক্লোরিন কষ্টিকসোডার সংস্পর্শে না আসিতে পারে সেইজন্য পৃথক প্রকোষ্ঠে 
উহাদের উৎপাদন করার ব্যবস্থা করা হয়। কণ্টিকসোড। উৎপাদনে সাধারণতঃ 
দুই প্রকারের বৈছ্যুতিক সেল (0০০11) ঝবহৃত হইয়। থাকে ৮৫১) পারদ সেল :$ 
(২) মধ্যাবরক (1019172 ) মেল | নানা রকমের পারদ খেল ৩ মধ্যাবরক 
সেলের প্রচলন আছে, তন্মধ্যে ছুই একটির বিষয় এখানে বিবৃত করা হইল। 
৩১-১৩। পারদ দেল ঃ কাছ.নার-কেল্নার পদ্ধতি €0567৫1- 
8611761 ৫6115 )_-এই পদ্ধতিতে শ্রেটের তৈয়ারী প্রশন্ত কিন্তু অপেক্ষা্কৃত 
অগতীর ট্যাঙ্কে সোডিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণের তড়িৎ-বিশ্লেষণ করা হয়। ট্যান্কের 


ভ্রিরি। 
এরপর ০৫৫৫৫০//৫০৫ £ঠ, 07 7 11 
ছায়া টে 
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চিত্র ৩১ঘ-_কাছ.নার-কেল্নার সেল 
আয়তন মোটামুটি ৬ ৯৫৪ এবং উচ্চতা?৬” ইঞ্চি। ট্যাক্কের মেবেটি প্রায় স্” ইঞ্চি 
পুরু পারদ দ্বারা আবৃত থাকে। প্রত্যেকটি ট্যা্ক দুইটি স্লেটের প্রাটীর গ্বার তিনটি 
.্রকোষ্ঠে বিভক্ত থাকে । এই প্রাচীর দুইটি কিন্তু মেঝে পর্যন্ত পৌছায় না, মেঝে 


শ্স্ 


১২৪ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


হইতে প্রায় এড ইঞ্চি উপরে পারদের মধ্যে নিমজ্জিত থাকে । ফলে অনায়াসেই 
পারদ এক চর হইতে অপর প্রকোষ্ঠে চলাচল করিতে পারে ।” বহিঃ-প্রকোষ্ঠ 
ছুইটিতে পারদের উপরে সোডিয়াম ক্ল্লেরাইড দ্রবণ অথবা লবণোদক (01276) লওয়া 
হয়। মধ্যস্থিত প্রকোষ্ঠে জল থাকে । কয়েকটি গ্র্যাফাইট দণ্ড বাহিরের প্রকোষ্ঠের 
লবণোদকে নিমজ্জিত রাখিয়া আনো রূপে ব্বিহার করা হয়। ক্যাথোড হিসাবে 
কয়েকটি লৌহান্লক মধ্যস্থিত গ্রকোষ্ঠের জলে উপর হইতে ঝুলাইয়া দেওয়া হয়। 
সমস্ত ট্যাঙ্টি অবশ্যই আবৃত রাখা হয় এবং প্রত্যেক প্রকোষ্ঠেই উপরের দিকে 
গাস বাহির হইয়! যাওয়ার জন্য নিরগম-নল থাকে। ট্যাঙ্কের নীচে এক প্রান্তে 
একটি অসমকেন্দ্রী চাকা লাগান থাকে। উহার সাহায্যে এই প্রান্তটি ধীরে ধীরে 
উচু ও নীচু করাযাগ্ন। ইহাতে এক প্রকোষ্টের পারদ অপর প্রকোষ্ে চলাচল 
করিতে পারে, কিন্ত জল বা লবণোদক উহাদের প্রকোষ্ঠের বাহিরে যাইতে 
পারে না ( চিত্র ৩১ ঘ)। 

গ্রাফাইট আনোড ও লোহার ক্যাথোড যথারীতি ব্যাটারীর সহিত যুক্ত 
করিয়া দিলে দ্রবণের ভিতর দিয়া বিছ্যৎ-প্রবাহ চলিতে থাকে । ব্যাটারী 
হইতে গ্র্যাফাইট তড়িৎ-দ্বার সাহায্যে বিছ্যুৎ-প্রবাহ বহিঃপ্রকোষ্ঠে প্রবেশ করে। 
লবণোদকের ভিতর দিয়া উহ! মেঝের পারদ উপনীত হয়। পারদ বাহিয়া 
বিছাৎ-তরঙ্গ মধ্যপ্রকোষ্ঠের জলে সঞ্চারিত হয় এবং পরিশেষে লোহার ক্যাথোডের 
সাহায্যে ব্যাটারীতে ফিরিয়া যায়। বস্তুতঃ প্রত্যেকটি প্রকোষ্ঠই একটি বৈছ্যাতিক 
সেলের কাজ করে। বাহিরের প্রকোষ্ঠগুলিতে গ্র্যাকাইট আনোড ও পারদ. 
ক্যাথোড এবং মধ্যপ্রকোষ্ঠে পারদই আনোড ও লোহা ক্যাথোড। বিদ্যা 
পরিচালনার ফলে বহিঃপ্রকোষ্ঠের লবণ বিশ্লেষিত হইয়া গ্র্যাফাইটে ক্লোরিন ও 
পারদে সোডিয়াম উৎপন্ন হয়। ক্লোরিন নি্গম-নল দিয়া বাহির হইয়া যায়। 
উৎপন্ন সোডিয়াম পারদের সহিত মিশ্রিয়! পারদ-সংকরের স্ষ্টি করে। নীচের 
ডাকাটি ঘোরানোর ফলে সমন্ত ট্যাঙ্কাট একবার উঁচু ও একবার নীচু হইয়া ছুলিতে 
থাকে। ফলে পারদ-সংকর বাহিরের প্রকোষ্ঠ হইতে মধ্যপ্রকোষ্ঠে চলিয়া আসে । 
এখানে জলের সংস্পর্শে আগলিয়া সোভিয়াম কষ্টিকসোডা৷ ও হাইড্রোজেন উৎপাদন 
করে। হাইড্রোজেন লোহার ক্যাথোডে নির্গত হয় ও উপরের নল দিয়া বাহিরে 
যাইতে পারে। যখন বিক্রিয়ার ফলে মধ্যপ্রকোষ্টের জল প্রায় শতকরা ২* ভাগ 
কণ্টিকসোড। দ্রবণে পরিণত হয়, তখন উহাকে প্রকোষ্ঠ হইস্বে বাহির করিয়া লওয়া 


ধাতৃসমূহ ১২৫ 


হয়। মধ্যপ্রকোষ্ঠ হইতে কষ্টিকলোডার লঘুত্রবপটি বাহির করিয়া! লইয়া লোহার 
কড়াইতে গাঢ় করিয়া শুকাইয়া কঠিন সোডিয়াম হাইড্ুল্সাইডে পরিণত করা হয় । 

সমস্ত বিছ্বাৎ্প্রবাহ সচরাচর মধাপ্রকোষ্ঠের ভিতর দিয়! পরিচালিত কর! হয় ন1। 
মধ্যপ্রকোষ্টের পারদ এইজন্য একটি ধৌধ-স্লীর (£651519006 ০০11) ভিতর দিয়। ব্যাটারীর 
অপরা প্রান্তের সহিত যুক্ত করা থাকে । ফলে, বহিঃপ্রকোষ্ঠ অতিক্রন করার পর বিছ্যৎপ্রবাহটি 
ছুইভাগে বিভক্ত হইয়। যায় এবং উহার অধিকাংশ জলের ভিতর দিয়। যায় কিন্তপ্তীঅপরাংশ রোধ- 
কুওলীর, ভিতর দিয়া ব্যাটারীতে ফিরিয়া! আসে। এই সতর্কতা না লইলে খানিকটা পারদ 
মধ্যপ্রকোষ্ঠে আয়নিত হই যাওয়ার সম্ভাবনা থাকে । এই অপচয় প্রতিরোধ কর! অবশ্ঠ 
প্রয়োজন, কারণ পারদ যথেই দামী । 


৩১-১৪। মধ্যাবরক সেল £ ভোর্স সেল ($০7০৪ ০|)-_সব 
মধ্যাবরক সেলেই কাথোড ও আনোডের মধ্যে একটি সচ্ছি্র পর্দা বা আচ্ছাদন 
থাকে এবং ফলতঃ সেলটি, ক্যাথোড ও আনোড এই ছুই প্রকোষ্ঠে বিভক্ত হইয়া 
পড়ে। আবরকটি এমনভাবে তৈয়ারী যে উহার ভিতর দিয়া দ্রবণ অনায়/সেই 
চলাচল করিতে পারে এবং বিছ্বা্ প্রবাহও অতিক্রম করিতে পাবে । | 

ভোস সেলে ঢালাই লে।হার তৈয়ারী একাট গোলাকার ট্যাঙ্গ ব্যবস্ত হয়। 
উহার ব্যাস প্রা ২৬" ইঞ্চি এবং উচ্চতা ৪০? ইঞ্চি। ২” ইঞ্চি পুরু এবং ৩৬" 
ইঞ্চি লঙ্কা ২৪টি গ্রযাফাইটের দণ্ড এই সেলে আনোডরূপে ব্যবহৃত হয়। এই 
দণ্ুগুলি বৃত্তাকারে একটি তামার রিং-এ আটকান থাকে এবং ট্যাঙ্কের ঢাকৃনির 
সহিত উহার মধ্যস্থলে স্তর দিয়া আটিয়া দেওয়া হয়। মধ্যস্থিত এই আনোন্- 
শ্রেণীর অনতিদূরে এবং উহাকে বেষ্টন করিয়া একটি লোহার পাত ক্যাথোডরূপে 
রাখা হয়। এই ক্যাথোডে অনেক বড় বড় ছিদ্র থাকে যাহাতে লবণের দ্রবণ 
উহা! অতিক্রম করিতে পারে । ক্যাথোডের ঠিক অভ্যন্তরে এবং উহার গায়ে 
সংলগ্ন অবস্থায় সিমেণ্ট ও আসবেসটোমের তৈয়ারী একটি আবরক থাকে 
[চিত্র ৩১ উ]। ক্যাথোড ও আনোডকে অবশ্যই ট্যাঙ্ক হইতে 'অন্তরিত” করিয়া 
রাখ! হয়। আঁবরকের ভিতরের দিকে আনোড থাঁকে, উহাই আনোড- 
প্রকোষ্ঠ, এবং উহার বাহিরে ক্যাথোড ও ট্যাঙ্কের প্রাচীরের মধ্যবস্তাঁ 
কাথোট-প্রকোষ্ঠ । ছুইটি প্রকোষ্ঠেই উপরের দিকে গ্যাস নির্গমের পথ থাকে। 
আনোড-প্রকোষ্ঠ প্রার সম্পূর্ণরূপে লবণৌদকে ভরিয়া লওয়া হয়। এই দ্রবণ 
ধীরে ধীরে আবরক ও ক্যাথোড অতিক্রম করিয়া বাহিরের প্রকোষ্ঠে সঞ্চিত 
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হইতে থাকে । আনোড-প্রকোষ্ঠে সর্বদাই লবণোদক ফৌটা ফোটা করিয়া 
দেওয়া হইতে থাকে যাহাতে প্রকোষ্ঠের ভ্রবণের পরিমাণ সর্বদাই একরকম থাকে। 
ক্যাথোড ও আনোড ব্যাটারীর সহিত যুক্ত করিয়া! দিলে সেলের ভিতর 
দিয়া বিছবাৎ-প্রবাহ পরিচালিত হয়। ইহাতে অপরাবিহ্যত্ধ্মী ক্লোরিন 
গ্যাফাইট আনোডে উৎপন্ন হয় এবং উপরের নল দিয়! বাহির হইয়া যায়। 
পরাবিছ্যুত্ধ্ঁ'” সোডিয়াম আয়ন বিপরীত দিকে ধাবিত হয়। উহা আবরক 
অতিক্রম করিয়া! গিয়া ক্যাথোডে আধানমুক্ত হয় এবং সোডিয়াম ধাতু উৎপন্ন হয়। 
উৎপন্ন হওয়ায় সঙ্গে সঙ্গেই সোডিয়াম জলের সহিত বিক্রিয়া করিয়া! কস্টিকসোডা 
ও হাইড্রোজেনে পরিণত হয়। সর্ধদাই লবণের দ্রবণ আনোড হইতে ক্যাথোড 
ছিটিযা, প্রকোষ্ঠের দিকে প্রবাহিত হয়, সেই 
রি জন্য উৎপন্ন কষ্টিকসোডার দ্রবণ 
আর আ্যানোড-প্রকোষ্ঠে যাওয়ার 
সুযোগ পায় না। লবণের দ্রবণের 
সহিত কষ্টিকসোড। মিস হইয়া 
ক্যাথোড-প্রকোষ্ঠে সঞ্চিত হয়। এই 
দ্রবণে কস্টিকসোডার পরিমাণ 
শতকরা ১১-১২ ভাগ হইলে, দ্রবণটি 
চিত্র ৩১৩-_ভোর্স সেল ট্যান্ক হইতে বাহির করিয়া লওয়া 
হয়। অত:পর এই মিশ্র দ্রবণকে শৃন্চাপে গাঢ় করা হয়। ফলে, সোডিয়াম 
ক্লোরাইড কেলা'সিত হইয়া যায়। তৎপর সোডিয়াম ক্লোরাইড ছাকিয়৷ সরাইয়! 
লওয়া হয় এবং দ্রব্ণটকে লোহার কড়াইতে বিশুফ করা হয়। এইরূপে 
সোডিয়াম হাইডরক্সা ইভ প্রস্তত হয়। 


সোডিয়াম হাইড্রক্সাইডের ধর্ম__সোডিয়াম হাইডুক্নাইড একটি সাদ। উদ্গ্াহী 
কঠিন পদার্থ। ইহার ঘনত্ব ২'১৩, গলনাক্ক ৩১৮০। ইহা জলে অত্যন্ত গ্রবণীয়, কোহলেও 
ইহার যথেষ্ট দ্রাবাত। আছে। ইহ! একটি তীক্ষ ক্ষার এবং শরীরের ত্বকের সংস্পর্শে আসিলে 
উহ দাহ এবং ক্ষতের সৃষ্টি করে। ৃ্‌ 
(১) ব20োর-াবত++08- 
(২) 1ব207-7-77017--18017-7720 
280771+008-4980054+1780 
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লিঙ্ক, আলুমিনিয়াম, প্রভৃতি ধাতু কষ্টিকসোডার গাঢ় দ্রবণ হইতে হাউড্রোজেন 
উৎপাদন করে £-_ 
21)7-21807-1724-9221702 
2/141-280না7-2780-3787218102 

সোডিয়াম হাইড্রক্সাইভেরঞুব্যবহার-_নানারকম শিল্পে কস্টিকসোডার 
প্রয়োজন হয় £--(১) সাবান প্রস্তুতি, (২) কাগজ প্রস্ততি, (৩) সোডিয়াম ধাতু উৎপাদন, 
(৪) কৃত্রিম সিক্ষ উৎপাদন, (৫) পেট্রোলিয়াম পরিষ্করণ প্রতৃতি নানা ব্বদাঙ্গী ইহা ব্যবহৃত 
হয়। বিকারক হিসাবেও ল্যাবরেটরীতে ইহার প্রয়োজন হয়। 

৩১-১৫। সোডিয়াম কার্বনেট, 1840021 সমুদ্রে যে সকল উদ্ভিদ 
পাওয়া যার, সেগুলি পোড়াইলে উহার ভম্মে সোডিয়াম কার্বনেট থাকে। 
প্রাচীনকালে এইভাবেই সোডিয়াম কার্বনেট তৈয়ারী করা হইত। বর্তমানে 
€সোভিয়াম কার্বনেট তিনটি উপায়ে প্রস্তুত কর] হয়। 

(কে) লের্রাঙ্ক প্রণালী (1.09120075 060)00)। 

(খ) সলভে বা আমোনিয়া-সোডা প্রণালী (4007501015-90৭2 2260090) | 

€গ) বৈদ্যুতিক প্রণালী (7:150601500 7350590)। 

মিশর ও পুব-আফ্রিকার শুষ্ক হদগুলিতে অবশ্ঠ যথেষ্ট পরিমাণ ট্রোনা 
(7:0729), বা 5500৪, 7008, 2750 পাওয়া যায়। উত্তপ্ত করিলে 
নিরুদিত হইয়া উহ! সোডিয়াম কার্বনেটে পরিণত হয়। | 

(ক) লেরাঙ্ক প্রণালী--এই পদ্ধতিতে প্রথমতঃ খাগ্লবণকে গাঢ় সাল- 
ফিউরিক আযসিড সহযোগে উত্তপ্ত করিয়া উহাকে সোডিয়াম সালফেটে পরিণত 
কর! হয়। তৎপর সোডিয়াম সালফেট কোক ও চুনাপাথরের সহিত মিশ্রিত 
করিয়া উত্তপ্ত করা হয়। ইহাতে সোডিয়াম সালফেট কোক দ্বারা বিজারিত 
হইয়া! যায় এবং সোডিয়াম সালফাইড উৎপন্ন হয়। সোডিয়াম সালফাইড চুনা- 
পাথরের সহিত বিক্রিয্না করিয়। সোডিয়াম কার্বনেটে পরিণত হয়। 

2ব5011-7930,-1৯5307+-2701 
ব৪৪১০/--40-585-47-4009 
ব৪১4-০8002-8009-4-095 

অতএব, এই প্রণালীতে কাচামাল হিমাবে খাছ্চলবণ (501), কোক, এবং 
ৃ ফুনাপাথর (11026591086, 05009) প্রয়োজন হয় । এই পদ্দার্থসমূহ সহজলভ্য 
'এবং সন্তা। 
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প্রণালীর বিবরণ--একটি সংবৃত চুল্লীতে খাগ্ঘলবণ ও সালফিউরিক 
আযাসিড তাপিত করিয়া প্রথমে সোডিয়াম সালফেট তৈয়ারী করা হয় ( পূ ২৮৪)। 
গলিত অবস্থায় উহ1 বাহির করিয়া! আনা হয়। জমিয়া গেলে কঠিন পিষ্টকাকার 
ধারণ করে বলিয়! উহাকে সণ্ট-কেক (3916-০816) বলে । 

অতঃপর সোডিয়াম সালফেট উহার সমপরিমাণ ওজনের বিচুর্ণ চুনাপাথর ও 
অর্ধপরিমাণ জনের বিচুর্ণ কোকের সহিত মিশ্রিত করিয়া একটি প্রকাণ্ড 
ঘরচল্লীতে প্রায় ১০০০০ ডিগ্রী সেন্টিগ্রেডে উত্তপ্ত করা হয়। কয়লা! পোড়াইয়া 
প্রডিউসার গ্যাস উৎপন্ন করা হয় এবং বাতাসের সহিত উহাকে চুন্লীর ভিতর 
জালাইয়া দেওয়া হয়। এইরূপে ঘূর্চল্লীটি তাপিত হয়। প্রথমে সোডিয়াম 
সালফেট বিজারিত হইয়া সোডিঘ্াম সালফাইডে পরিণত হয় এবং পরে উহার 
সহিত চুনাপাথরের বিপরিবর্ত ক্রিয়ার ফলে সোভিয়াম কার্বনেট উৎপন্ন হয় । 

বিক্রিয়াশেষে চুল্তী হইতে গলিত অবস্থায় সমস্ত পদার্থ বাহিরে আনা হয় ॥ 
উহাতে সোডিয়াম কার্বনেট ছাড়া, 083, 050, 09008, কোক ইত্যাদি 
অবশ্ই মিশ্রিত থাকে এবং উহার বর্ণও ধূসর বা কালো! হয়। এইজন্য ইহাকে 
সাধারণত; কৃষণভম্ম (8150 8২) বলা হয়। ইহাতে শতকরা ৪.-৪৫ ভাগ 
সোডিয়াম কার্বনেট থাকে । এই মিশ্রণটিকে চূর্ণ করিয়া জলে ফুটাইলে, সোডিয়াম 
-কার্বনেট দ্রবীভূত হইয়া যায় এবং অন্যান্ট ভ্রব্য ছাকিয়া পৃথক রুরা হয়। এই 
দ্রবণ ঘনীভূত করিয়া শ্রীতল করিলে [ব2200% 10170 স্ষটিক কেলাসিত হয় । 


(খ) আযামোনিয়া-সোড। পদ্ধতি বা সল্ভে প্রণালী_এই 
প্রণালীতেও সোডিয়াম ক্লোরাইড বা খাগ্চলবণ হইতেই সোডিয়াম কার্বনেট প্রস্তত, 
করা হয়। গাঢ় লবণোদক প্রথমে আমোনিয়া গ্যাস ঘারা সম্পক্ত করিয়া লওয়া 
হয়। এই আযমোনিয়াযুক্ত লবণোদকে পরে কার্বন-ডাই-অক্সাইভ গ্যাস 
পরিচালিত করিলে, আমোনিয়াম বাই-কার্বনেট ভৎপন্ন হয়। তৎপর আযমোনিয়াম 
বাই-কার্বনেট ও সোডিয়াম ক্লোরাইড পরস্পরের সহিত বিক্রিয়া! করিয়া সোডিয়াম 
বাই-কার্বনেট ও আযমোনিয়াম ক্লোরাইডে পরিণত হয়। সোডিয়াম বাই-কার্বনেট 
উত্তপ্ত করিয়! উহাকে বিযোজজিত করিলে সোডিয়াম কার্বনেট পাওয়া যায়। 


বান,100১4+775৮-াখান,800 
বান।র00১1101-121700871৭780 
2াবহার008-55005+050+ 00 
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উপজাত আযমোনিয়াম ক্লোরাইড হইতে চুনের সাহাষ্যে আযামোনিয়া উদ্ধার 
করি পুনরায় ব্যবহার কর] হয়। এই পদ্ধতির বিভিন্ন প্রয়োজনীঘ পদার্থের 
ভিতর আযামোনিম়াই সবাপেক্ষা দামী। সুতরাং, সম্পূর্ণ আযমোশিয়া আবাক 


ফিরিয়া প।ওয়া একান্ত প্রয়োজন । 


2বান,01+ 050 -82৭75105015+ 850 
চুনাপাথর পোড়াইহ়্া প্রয়োজনীয় 002 প্রস্তুত করিয়া লওয্বা হয় & 


€050305-50909+ 0405 


অতএব, এই পদ্ধতিতে কাচামাল হিসাবে প্রস্বোজন ১) লবণোধক 
(87126) (২) চুন পাথর (],11)5509286) (৩) আযমোনিস্া (470501015) | 


সমস্ত প্রণালীটিকে কয়েকটি ভাগে বিভক্ত করিয়া দেখ! যাইতে পারে । 
(১) লবণোদকের আযমোনিয়া-সম্প ক্তি-_একটি লোহার টাঙ্ছের 


ভিতর লবণোদক আ্যামোনিয়া দ্বারা সম্পৃক্ত কর। 
হয়। উপরস্থ একটি চৌবাচ্চা হইতে ধীরে ধীরে 
সবদাই এই ট্যাঙ্কে গাঢ় লবণোদক প্রবাহিত করা 
হয় এবং একটি নলের সাহায্ে লবণোদকের ভিতর 
ট্যাহেরে নীচের দিকে আমোনিয়! গ্যাস প্রবেশ 
করান হয়। আযমোনিয়া গ্যাস উপরের দিকে 
বৃদ্‌বুদের আকারে উঠিবার সময় লবণোদকে 
দ্রবীভূত হইতে থাকে। এইরূপে লবণোদক 
আামোনিয়াতে সম্পৃক্ত হয্তু। 

আমোনিষ্বা দ্রবণ-কালে তাপ-উন্ভব হষ, 
সেইজন্ লবণোদকের উষ্কতা বৃদ্ধি পায়। অথচ 
উষ্ণতা বুদ্ছি পাইলে আমোনির়ার দ্রাব্যতা কমিয়া 
যায়, সেইজন্য একটি কুগুলাকৃতি নল এই ট্যাঙ্কে 
রাখিয়া! উহার ভিতর দিয্লা শীতল জল প্রবাহিত 
করিয়া উষ্ণতা ৪০০-৬০০ ডিগ্রীর ভিতরু রাখা 
হয্ব। আমোনিরা-সম্প,ক্ত লবণোক অতংপত্র 





চিত্র ৩১৮--লবপোদকের 
আমোনিকা-সম্প.ক্জি 


নীচে একটি প্রকাণ্ড হোঁজে আসিয়া জমা হয় (চিত্র ৩১ চ)। 
ত্য়ু---৯ 


১৩৯ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


,. (২) আামোনিয়া-সম্প্‌ক্ত লবণোদকের অঙ্গারাম্ীকরণ (দে1৮০1- 
4097)-_পাম্পের সাহায্যে পুর্বো্ত হৌজ হইতে আমোনিক্লা-যুক্ত : লবণোদক 
একটি স্-উচ্চ স্তস্তের উপরে লইয়! যাওয়া হয় এবং স্তন্তের ভিতর আস্তে আস্তে 
নীচের দিকে প্রবাহিত কর] হয়। এই স্তস্তটিকে সল্ভে-স্তস্ত বলা হয়। ইহার 
ভিতর অনেকগুলি লোহার প্লেট আড়ার্জনীাড়ি সংলগ্ন থাকে এবং প্লেটগুলির 
মধ্যস্থলে একটি করিয়! ছিদ্র থাকে। এই ছিদ্রের ঈষৎ উপরে 
একটি ব্যাঙের ছাতার মত গোলাকার ছোট ঢাকৃনি থকে। 
ঢাক্নিটি এমনভাবে রাখা হয় যাহাতে ছিদ্রপথে গ্যাস বা 
তরল পদার্থের চলাচল সম্ভব হয়। উপর হইতে ধীরে 
ধীরে আমে!শিয়া-যুক্ত লবণোদক পর পর এই ঢাক্নিগুলির 
উপর পড়ে এবং উহা! বাতিয়। ছিদ্রপথ দিয়! পরবতী প্রকোষ্ঠে 
আসিতে থাকে । এইভাবে লবণোদক নীচের দিকে নামিতে 
থাকে, এবং নীচ হইতে কার্বন-ডাই-অক্সাইড গ্যাস উপরের 
দিকে পরিচালিত করা হয়। বিপরীতমুখী ০:05 গ্যাস ও 
আমোনিয়া-যুক্ত লবণোদক নিবিড সংস্পর্শে আসে 
(চিত্র ৩১ ছ)। ইহাতে প্রথমে আমোনিয়াম বাই-কাবনেট 
উৎপন্ন হয় এবং উহ সোডিয়াম ক্লোরাইডের সহিত বিক্রিয়া 
করিয়া সোডিয়াম বাই-কার্নেট উৎপাদন করে । সোডিয়াম 
বাই-কাবনেটের দ্রবণীয়তা অপেক্ষাকৃত কম এবং লবণোদকে 
উহার দ্রাবাতা খুবই কম। স্মৃতরাং সোডিয়।ম বাই-কার্বনেট 
থুব ছোট ছোট স্ফটিকের আকারে কেলাসিত হইয়! 
লবণে'দকে প্রলম্থিত (503675069) অবস্থায় থাকে । এইভাবে 
লবণোদকের প্রায় দুই-তৃতীয়াংশ সোডিয়াম ক্লোরাইড 
বাই-কাবনেটে রূপান্তরিত হইয়। থাকে । প্রয়োজনীয় কার্বন- 
ডাই-অক্্াইড একটি চুনের ভাটিতে চুনাপাথর পোড়াইয়া 
তৈরারী করিয়া লওযা! হয়। স্তম্ভের ভিতরে সাধারণতঃ 
উষ্ণতা ৩৫০-৫৫০ টৈগ্নী সেন্টি গ্রেডের ভিতর রাখাই সমীচীন । 
সোডিয়াম-বাই-কার্বনেট সহ স্তম্ভের ' সমস্ত লবণোদক নীচের 


একটি নির্গম-পথে বাহিরে আসে । 





ধাতুসমূহ 


১৩১ 


সোডিয়াম বাই-কাবনেট অতংপর ফেন্ট কাপড়ের উপর ছাকিয়া পৃথক করা 
হয়। অতঃপর এই সোডিয়াম বাই-কার্বনেট একক্র সংগৃহীত করিয়া একটি 
ূর্ণচুল্তীতে ১৮০০ সেন্টি, উষ্ণতায় তাপিত করা হয়। ফলে উহা বিযোজিত এবং 
নিরুদিত হুইয়! সোডিয়াম কার্বনেটে পরিণত হয় এবং কিছু 005 গ্যাস উৎপন্ন 
হয়। এই কার্বন-ডাই-অক্মাইডও সল্ভে-স্তপ্ে ব্যবহৃত হয়। ঘূর্ণচল্লী হইতে 
যে সাদা শুক্ধ বিচুর্ণ পদার্থ পাওয়া যায় উহাই 'অনার্জ সোডিগ্নাম ক্ীকার্বনেট । 
2াবথা7003-55008+ 0027 850 


(৩) আযামোনিয়ার পুনরুদ্ধার $-_সোডিয়াম বাই-কাবনেট ছাকিয়! 
পৃথক করায় বে পরিস্ৎ পাওয়া যায়, উহাতে মোডিয়াম ক্লোরাইড ছাড়াও 


সমস্তটুক্ক উপজা৩ ম্যামোনিয়াম ক্লোরাইড 
থাকে। এই পরিস্রৎ হইতে সমস্ত আমোনিয়া 
উদ্ধার করিয়া আবার বাবার করা হয়। 
আমোনিয়াম ক্লোরাইড হইতে আমোনিয়। 
উদ্ধার আর একটি বিশেষ রকমের উচ্চ স্তস্তে 
সম্পাদিত হয় (চিত্র ৩১অ)। ইহার উপর 
হইতে ধীরে ধীরে আমোনিয়াম ক্লোরাইড 
মিশ্রিত পরিক্রংটি নীচের দিকে পরিচালিত 
করা হয়। ক্তস্তটর নীচের দিক হইতে স্টীম 
প্রবেশ করাইয়৷ দেওয়া হয় এবং প্রায় মধ্যস্থলে 
একটি ননলের সাহায্যে জলের সহিত কলিচুন 
মিশিত করিয়া প্রবেশ করান হয়। স্টীমের 
উত্তাপে' কলিচুন আযমোনিয়াম ক্লোরাইড 
হইতে সম্পূর্ণ আযমোনিয়া নিষ্ধাশিত করে 
এবং উহা উপরের দিকে উঠিয়া নির্গম-নল 
দ্বারা বাহির হইয়া আসে । 


বান।7005-বানও+ 00,150 


13 





৪5223 


চিত্র ৩১জ--. 
আমযোনিয়ার পুনরুদ্ধার 


2াবান।01108 (07)2-2বা,৮ 09501512750 


লু 
উৎপর আযমোনিয়! পুনরায় লবণোদক সম্পূক্তীকরণে ব্যবস্থত হয়। 


মাঁধমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


১৩৭ 





ধাতুসমূহ ১৩৩ 


সল্ভে প্রণালীর সুবিধ!--গত শতাব্দীতে লেরাঙ্ষ পদ্ধতিতেই সোডিয়াম কার্ধনেট 
শ্ন্তত হইত, কিন্ত সলৃভে প্রণালীর প্রবর্তনে লেররাহ্কের পদ্ধতির প্রচলন বন্ধ হইয়। গিয়াছে। 
এখন প্রায় সর্বত্রই সলৃভে প্রণালীতে নোভা তৈয়ারী হয় । সলূভে প্রণালীর বিশেব স্থবিধ। এই যে 
(১) উহার কাচামাল নস্থা ও সহজলভা,, ২) এই পদ্ধতিতে বেশী উঞ্তার প্রয়োজন হয় না, 
ক্তরাং জ্বালানির ব্যয় খুব কম, (৩) এই এ্ালীতে প্রস্তুত সোডা অপেক্ষাকৃত বিশুদ্ধ এবং 
এই পদ্ধতির উৎপাদন-ক্ষমত। ব1 কার্ধকারিতাও অধিকতর | প্রণালীচির অবগ্ঠ অহ্বিধার 
কথাও উল্লেখ কর! প্রয়োজন । লোডিয়াম কোরাইডের সম্পূর্ণ ক্লোরিনটুকুই ক্যালদিয়া 
ক্রোরইডে খরিণৃত হয় এবং উহার কোন উপযুক্ত চাহিদা! নাই। দ্বিতীয়ত, আ্যামোনিয়া-সম্পৃ্ত 
লবণোদক মথে্ট দুর্গন্ধযুক্ত এবং ক্ষারগুণপম্পন্ন। উহার পরিচালন ইত্যার্দি বেশ কষ্টসাধ্য 
ব্যাপার । 
লেব্রাঙ্ক প্রণালার প্রধান সুবিধা এই যে উহাতে উপঙগাত দ্রব্য হিসাবে হাইড্রোক্রোরিক 
আসিভ পাওয় যায় এবং কালসিয়ান দালকাইড হইতে প্রয়োজন হইলে সালফার উদ্ধার করা 
যায়। কিন্ত প্রণালীটি বায়বহুল এবং উৎপন্ন সোডিয়।ম কার্বনেট তত বিশুদ্ধ নয় । 
সোভিয়াম কার্নেট প্রন্থৃত ন1 হইশলও লের্রাঙ্ক পদ্ধতিতে এধনও যথেষ্ট সোডিয়াম সালফেট 


তৈয়ারী করা হয়। 
(গ) তড়িৎ-বিশ্লেষণ-পন্ধতি ( হারগ্রিভস-বার্ড পদ্ধতি ) 116- 


12763$65-8110-1960655 ]--একটি মধাবরক মেলে লবশোদক তড়িংবিপ্লেমিত করিয়া 
করস্টকসোডা উৎপন্ন করা হয় এবং সঙ্গে সঙ্গে 
কার্ধন-ডাউ-মক্সাইডের সাহাধো উহাকে সোডিয়াম 
কাবনেটে পরিণত কর! হয় । ইহাই এই পদ্ধতির মূল 
কথ! । হারশ্রিভস-বার্ড সেলে এই পরিবর্তন সম্পাদি'ত 
হ্য়। সেলটির প্রাচীরের ভিতরের দিকটি লিসেন্ট-লিপ্ত 
থাকে । সিমেপ্ট-আনবেসটোসের তৈয়ারী দুইটি 
আবরক-প্রাচীরের (19181010807) ৬০] ) সাহাযো 
সেলটি তিনটি প্রকোষ্ঠে বিভক্ত থাকে (চিত্র ৩১ ঞ)। 
এই মধ্যাররক প্রাচীর ছুইটির বাহিরের দিকে দুইটি 
তামার তারজালি সংলগ্র থাকে । মধা-প্রকো্টটিতে 
লবশোদক রাখা হয় এবং উহাতে একটি গ/।স-কার্বনের 
আআনোড নিমজ্জিত থাকে । তারঞজালি ছুইটি ক্যাথোড 
রাপে ব্যবহৃত হয়। সমস্ত সেবৃটির একটি ঢাকৃনি আছে এবং প্রতেক প্রকোষ্ঠের উপরের দিকে 
গ্যাস-নির্গমপথ আছে। বিল্লেধগ করার সময় তারজালি ছুইটি একটু জলে সিক্ত করিয়! লওয়। 
হয়, এবং আনোড ও ক্যাথোড ব্যাটারীর সহিত যুক্ত করিয়া দেওয়া হয়। নোডিগাষ 





চিত্র ৩১এ,-_হারস্বিভস-বার্ড সেল 
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ক্লোরাইড বিশ্লেষিত হইয়া আযনোডে ক্লোরিন উৎপন্ হয়। সোডিয়াম আয়নগুলি সিমেন্টের 
মধ্যাবরকের ভিতর দিয়! আসিয়া তাঁরজালিতে আধানমুক্ত হয় এবঃ সোডিয়াম ধাতুতে পরিণত 
হয়। বাহিরের প্রকোষ্ঠে ছইটি নলের সাহায্যে কার্বন-ডাই-অক্সাইড ও স্টীম প্রবেশ করান 
হইতে থাকে । সোভিয়াম জ্রীমের সহিত বিক্রিয়া করিয়া ক্টিকসোডা উত্তপ্ত করে এবং 
পরে উহা! 00£ ছ্বারা সোডিয়াম কার্ধনেটে « ণত হয়। সঞ্জাত হাইড্রোজেন উপরের 
নির্গম-নল দিয়া বাহির হইয়] যায়। নীচের একটি নির্গমপথ দিয়া সোডিয়াম-কারনেটের উবণ, 
বাহির করিয়া লইয়া উহ হইতে সোডা-ম্টিক কেলাসিত কর৷ হয়। 


ব2017-19+7+01- 
আনোডে ক্যাথোডে 
€০1--6-01 ্বিও+ 76512 
€০17-01-015 21৪9-4-21350--2)50177772 


29017 470502- ৪2০0৪ রশ 120 
24 8150) 17005- 92002 4৮2 


সোডিয়াম কার্বনেটের ধর্ম। দ্রবণ হইতে কেলাদিত করিতে যে সাদাঁ 
সোভিয়াম-কার্ধনেট স্কটিক পাওয়া যায়, উহাতে প্রত্যেক অণুর সহিত ১০টি জলের 
অণু সংযুক্ত থাকে_ব৪200%, 10550 1 ইহাই বাজারে “কাপড়-বাচা সোডা” 
নামে পরিচিত। বাতাসে রাখিয়া দিলে এই সোদক স্ফটিক হইতে জল বাম্পীভূত 
হইয়! যায় এবং উদ্ত্যাগী স্ফাটক হইতে একটি নৃতন সোডার উদ্ভব হয়। উহাতে 
সোডার প্রতি অথুতে একটি মাত্র জলের অণু থাকে । 

তব 2204029 10720)-182010)9, 720-4-91220) 

অধিকতর উত্তাপে জল সম্পূর্ণ দূরীভূত হইয়া অনার্র সোডিয়াম কার্বনেটে: 
পরিণত হয় । ইহাকে সোডা-ভস্ম (১০ 4৯318) বলা হয় । 

অতিরিক্ত তাপে সোডিয়াম কার্ধনেট গলিয় যায় বটে কিন্তু বিযোজিত' 
হয় না। ইহার জলীয় দ্রবণ মৃদু ক্ষারগুণসম্পন্ন। তীব্র ক্ষার এবং মহ অজ 
হইতে উৎপন্ন হওয়াতে লবণ হওয়া সব্বেও ইহাতে ক্ষারকত্ব পরিলক্ষিত হয়। 
জলীয় দ্রুবণে খানিকটা লবণ আর্রবিশ্লেষিত হইয়া তীব্রক্ষার উৎপাদন করিয়া 
থাকে £-- 500৯4 থার,022504-7800, 

অন্ান্ত কার্বনেটের মত সোডাও ই সংস্পর্শে 0025 উৎপাদন করে। 

ব5,00১+-2701-25011-750+ 002 

ব্যবহার $--কাচ, সীবান ও কক্টিকসোড়া প্রপ্ততিতে প্রচুর মোডিয়াম ার্ধনেট 

প্রয়োজন হয় । বন ও কাগজ শিল্পেও সোডিয়াম কার্বনেট ব্যবহৃত হয়। ধন্ত্র এবং অন্ান্চ 


ধাতুসমূহ ১৩৫ 
ড্রব্য পরিফরণে, ল্যাবরেটরীর বিক্রিয়ক হিসাবে, এবং আরও নানা প্রয়োজনে সোডিয়াম 
কার্বনেটের যথেষ্ট চাহিদা] । সোডিয়াম বাই-কার্বনেটেরও চাহিদা আছে। গশুধধ হিসাবে 
এবং 002 প্রস্তুতিতে ইহা ব্যবহৃত হয়। রুটি বা বিস্কুট তৈয়ারীতে যে বেকিং পাউডার 
(৮৪০19 9০৫৩1) লাগে, উহাতে পটাসিয়াম'হাইড্রোজেন টারটারেট ও সোডিয়াম বাই- 
কার্বনেট থাকে । জলের .সংম্পর্শে এই ধশ্রণ হইতে 00% উৎপন্ন হয় ও রুট ফীপির| 
ওঠে। 

৩১-১৬। সোডিয়াম সালফেট, 85350 লেরাস্ক দ্ধতিতেই সোডিয়াম 
সালফেট প্রস্তুত করার বিবরণ দেওয়া হইয়াছে। সংবৃতচুন্নী হইতে যে “স্ট-কেক” 
পাওয়া যায় উহাকে বড় বড় কাঠের ট্যাঙ্কে গরম জলে স্টীমের সাহায্যে দ্রবীভূত 
করা হয়। অতিরিক্ত অপরিবতিত যে সালফিউরিক আমিড উহাতে থাকে 
তাহ। কলিচুন সাহায্যে প্রশমিত করা হয়। পরে এই দ্রবণটি ছাকিয়া সীসাবৃত 
কাঠের ট্যান্কে শীতল করা হয়। তখন ইহা হইতে মোক সোডিম্নাম সালফেট, 
[25905 10750 কেল।সিত হয়। ইহাকে গ্রবার লবণ (01280675 5210 
বলা হয়। 

সোডিয়াম সালফেট কাগজ ও কাচশিলে সবাধিক প্রয়োজন হয়। সোডিয়াম 
সালফাইড তৈয়ারী করার জন্যও সোডিয়াম সালফেট দরকার । ওষধ হিসাবে 
সোডিয়াম সালফেট ব্যবহৃত হয় । 

১৩১-১৭। কাচ (01955) (পিকার (বালুর) সহিত অন্তান্ত সিলিকেট 
একত্র মিশাইয়া গালাইলে অত্যন্ত সান্ড্র একটি তরল পদার্থ পাওয়া যায়। উহাই 
অতিশীতলীকরণের ফলে জমাট বীধিয়া কাচে পরিণত হয়। উহার কাঠিন্য 
বাহিক। বস্ত্রতঃ কাচ অতিশীতলীরুত একটি সান্দ্র তরল পদার্থ ২ 
৫ লিকেটগুলির একটি সোডিয়াম বা পটানিয়াম সিলিকেট হইতে হইবে । 

রর ট লেড বা ক্যালসিয়াম সিলিকেট । মোটামুটি ভাবে কাচের উপাদানসমূহ 


নিশ্নরূপে প্রকাশ কর! যাইতে পারে £-505910550549£0 4৫" 
অথুবা, ..._.._. 2880. 80565105 (০16 বা ৯ ঃ ১০৪ ব। ৮০ 7 । 


আতা খতকগুলি বিশেষ গুণের জন্যই ্তই উহার বহল ব্যবহার দেখা যায়। উহা! স্বচ্ছ এবং 
বিভিন্ন বর্ণ গ্রহণ করিতে পারে। অগ্রিনহ ব্রুলিয়। পরীক্ষাগারে উই সদা! ব্যবহৃত হয়। 
মমনীয়তার জগ্ত সহজে গলাইয়! বিভিন্ন আকৃতিতে ঢালাই করা চলে। আ্যাসিড বা অন্তান্ট 


রাসায়নিক বন্তধারা আত্রাস্ত হয় ন| বলিয়া বহুরকমের পাত্র বা বোতল কাচের সাহায্যে 


করা হয় চ 
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চারি কাচের ব্যবহার এত বহুল রকমের হওয়ার প্রত্যেক দেশেই 
কাঁচশিল্লের প্রসার ও উন্নতির দিকে যথেষ্ট আগ্রহ দেখা যায়। কাচের বিভিন্ন 
উপাদানগুলির জন্ত কয়েকটি কাচামালের প্রয়োজন । যথা :-_- 

(১) সাধারণ বালুকা, কোয়ার্টজ, লিষ্ট প্রভৃর্তিরসিলিকার জন্য । 

(১১ চুন, চুনাপাথর, খড়িমাটি ইত্যাদি-_ক্যালসিয়ামের জগ্ত ৷ 

(৩) পটিঈয়াম কাবণেট--পটাসিয়ামের জন্ | 

(৪) সোভিয়াম কার্বনেট ও সোডিয়াম সালফেট- সোডিয়ামের জন্য | 

(৫) লিথার্জ 0৮০০) লেডের জন্ত | 


ইহা ছাড়া, সহজে এই কাচামাল গলাইবার জগ পুরাতন ভাঙা কাচরচর্ণ 
প্রয়োজন হয়। ইহাকে কিউলেট (09111), বলে ।, কাচ্মালগ্রমুহের সহিত" 
সদাই অপত্রব্য কিছু থাকে, [বিউশঘততঃ ধলৌহের যোগ থাকে । ফলে কাচের র" 
ঈষৎ সবুজ হয়। এই আপত্তিকর রং দূর করার জন্য বিরঞ্জক িসাবে চা 0৪, 
17702 প্রভাতি. দেওয়। হয়। 
কাচ-প্রস্ততির উপাদদানগুলি প্রথমতঃ যথাসম্ভব পরিষ্কৃত করিয়া বিচরণ করা 
হয়। ইহার পর প্রয়োজন অনুপাতে উপাদানগুলিকে মিশ্রিত করা হয় । অগ্নিসহ 
ইষ্টকের তৈয়ারী আবৃত চুল্লীতে এই মিশ্রণটি গলাইয়া' লওয়া প্রয়োজন । কিন্ত 
সমস্ত মিশ্রণটুকু একত্র না গলাইয়া অল্প অল্প করিয়! বিচুর্ণ মিশ্রণ পুরাতন কাচচুণের 
( কিউলেট ) সহিত চূল্পীতে দেওয় হয়। কাচচুর্ণ বিগলনে সাহায্য করে। উহা! 
গলিয়। গেলে পুনরায় আরও মিশ্রণ চুল্লীতে দেওয়া হয়। ইহাতে সমপ্ত মিশ্রণটি 
সমভাবে গলে এবং উহ্বার ভিতর গ্যাসের বুদ্ধদ থাকে না। সমন্ত মিশ্রণটি যখন 
উত্তমরূপে তরলিত হইয়া! যায়, তখন উহার রং দূর করার জন্য অল্প 2410: 
বিরঞ্জক হিসাবে দেওয়া হয়। 
ভন্ন বর্ণের কাচ প্রয়োজন হুহলে সালকা ও 1সাঁলকেটের সহিত স্বল্প 
পবিমাণে ভিন্ন ভিন্ন ধাতব অক্মাইভ মিশ্রিত করিয়া গলাইয়া লওয়! হয়। যেমন, 
07205 সাহায্যে সবুজ, ০০০ সাহায্যে নীল কাচ পাওয়া যায়। টিন্-অল্লাইভ 
বা ক্যালসিয়াম কমফেট সাহায্যে অনচ্ছ সাদ কা প্রস্তুত হয়। সোনালী-লাল 
(8১/-:৩৭) কাচের অন্ত স্বর্ণরেধুও ব্যবহৃত হইয়া থাকে। 


ত গলিত কাচ অল্প অর করি! লইয়া চে ঢালাই কর! হয় অথবা দরের ভিতরে লইয়া ফু দিয়া 
আকৃতিতে গড় হয়। কাচের পাত্রগুলি হঠাৎ শীতল না করিয়া আস্তে আন্তে শীতল 


ম্যাগনেসিয়াম ১৩৭ 


করিলে অনেক শক্ত ও ভাল হয়। হঠাৎ ঠাণ্ডা করিলে উহার বহির্ভতাগ তাড়াতাড়ি শক্ত হ্ইয়া 
অধিয়। যায় । ফলে অভ্যন্তরের কাচের উপর যথেষ্ট চাপ পড়ে। এইরূপ কাচ একটু চাপে 
অথব! উষ্ণতার ব্যতিক্রমে ভাঙিয়া, যাব । গলিত কাচের উদ্তা ধীরে ধীরে কমাইয়া ঠা 
করিলে উহার ভিতরে কোন চাপ বা টান পাকে না। এইই প্রপালীটিকে “কাচের কোমলায়ন" 
বলা হয়। 


- দ্বাত্রিংশ অধ্যায় 


ম্যাগনেসিয়াম, ক্যালসিয়াম এবং আ্যালুমিলিয়াম 1 
ম্যাগনেসিয়াম 


চিহ্তু, 1% ৷) পারষ'শবিক গুরুত্ব, ১৪১১ । ক্রমাঙ্ক ১২। 
মৌলাবস্থায় ম্যাগনেসিয়াম না পাওয়া গেলেও উহার নানা রকমের যৌগ 
প্রকৃতিতে পাওয়া যায়। স্টাসফার্টের লবণস্তপে ম্যাগনেসিাম ক্লোরাইড ও 
ম্যাগনেসিয়াম সালফেট পাওয়া যায় বটে, কিন্তু অধিকাংশ ম্যাগনেসিয়ামই 
খনিজ পাথরে থাকে । নিয়লিখিত যৌগগুলিই প্রধানত: উল্লেগবোগ্য ২ 
(১) কার্বনেট, যথা £--(ক) ম্যাগনেসাইট (১৫82156511০), 115003 
(খ) ডলোমাইট 00০1017165). 1৪005, 5৪003 
(২) কোরাইড, যেমন 2-_কার্নালাইট (08117911166), ৮180015, 1000, 67720 
(৩) সালফেট, যেমন ১--৫ক) কাইসেরাউট (8:5561165), 1৬16950, 750 
(খ) কানাইট (80801216), 801১ 1৮904, 37320) 
(৪) সিলিকেট, মথ! £--(ক) অলিভাইন (0111196), [152 (66) 910 
(গ) টাল্ক (81০), ৮1£3172 (5103): 
(গ) আসবেনটোন (4৯১99931099), [130805103)4 
উদ্ভিদের সবুজ অংশে যে ক্লৌরোফিল থাকে উহাও ম্যাগনেনিয়ামের যৌগ । 


৩২-১। ম্যাগনেসিয়াম প্রস্তাতি-€১) সাধারণত: অনার্ ম্যাগনে- 
সিয়াম ক্লোরাইড বা কার্নালাইটকে গলিত অবস্থায় তড়িৎ-বিশ্লেষিত করিয়া 
ম্যাগনেসিয়াম প্রস্তুত করার রীতিই প্রচলিত। 

স্টীলের তৈয়ারী ছোট ছোট চতুক্ষোণ ট্যাঙ্কে ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইডের 
তড়িৎ-বিশ্লেষণ কর! হয়। ট্যাঙ্কের ভিতর অনার ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড লইয়া! 


১৩৮ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


বিছ্যুৎ-প্রবাহ সাহায্যে উহাকে উত্তপ্ত করা হয় এবং প্রায় ৮*** সেন্টিগ্রেড 
উষ্ণতায় গলাইয়া রাখা হয় ( উহার গলনাঙ্ক, ৭৫০০ সেন্টি )। ম্যাগনেসিয়াম 
ক্লোরাইড (25018, 6840) লোদক স্কটিকাকারে পাওয়া যায়। কিন্ত 
গু্টানোর পূর্বে বিশেষ গ্রণালীতে উহাকে 
অনার্( করিয়। লওয়া প্রয়োজন । অনার 
ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইডের পরিবর্তে 

কার্নালাইটও ব্যবহার কর! যায়। 
ট্যাক্কটির মধ্যস্থলে উপর হইতে 
[রর একটি গ্রযাফাইটের দণ্ড ঝুলাইয়! দেওয়া 
হয়। ইহা আনোডের কাক্গ করে। 
গ্রযাফাইট দণ্ডটিকে ঘিরিয়! একটি প্রশস্ত 
পর্সেলীনের নল রাখা হয়। আনোড 
ও উহার কঞ্চুক পসে'লীনের মলটি 
গলিত ম্যাগনেসিয়াম উক্লারাইডে 
আংশিক নিমজ্জিত থাকে । লোহার 
ট্যাঙ্কটিকে সোজাসুজি ব্যাটারীর অপর 
প্রান্তে যুক্ত করিয়া দেওয়া হয়, স্কৃতরাং 
উহাই ক্যাথোড। তড়িং-প্রবাহ পরিচালনের ফলে ম্যাগনেসিগ্নাম ক্লোরাইড 
বিশ্লেষিত হইয়া যায়। আযানোডে ক্লোরিন উৎপন্ন হয় এবং পসেলীনের নলের 
ভিতর দিয়া উঠিয়া একটি নির্গম-পথে বাহির হইয়া! যায়। ট্যাঙ্কের ভিতর 
ম্যাগনেসিয়াম উৎপন্ন হয় এবং অধিক উষ্ণতা হেতু গলিত অবস্থায় থাকে। 
তরল ম্যাগনেসিয়াম গলিত কার্নালাইট ব! ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড অপেক্ষ! 

হাল্কা বলিয়া ভাসিয়া ওঠে। 
সম্পূর্ণ ট্যাঙ্কটি অবশ্ঠ একটি ঢাকনিঘ্বারা আবৃত থাকে এবং সর্বদা ট্যাঙ্কের ভিতরের 
তরল পদার্থের উপরে কোল-গ্যাস প্রবাহিত করা হয়, যাহাতে ভিতরে কোন বাতাস 
না থাকে। তাহা না হইলে, তরল ম্যাগনেসিয়াম বাতাসের সংস্পর্শে আসিলেই 
জলিয়া উঠিবে এবং ম্যাগনেসিয়াম অল্মাইডে পরিণত হইয়া যাইবে ( চিত্র ৩২ক )। 
14801,-145+++20- 
21£125-818 201-- 26-৮019 





চিত্র ১২ক- ম্যাগনেসিয়াম প্রস্ততি 


ম্যাগনেসিয়াম ১৩৯ 


যথেষ্ট পরিমাণ .তরল ম্যাগনেসিয়াম সঞ্চিত হইলে .উহাকে বাহির করিয়া 
ঢালাই করিয়! লওয়া হয়। 

(২) উচ্চ উষ্ণতায় ম্যাগনেসিয়াম অক্মাইডকে কারন দ্বার! বিজারিত কী 
কোন কোন দেশে ম্যাগনেস্রিয়ামু, প্রস্থতির প্রচলন হইতেছে । প্রকৃতিলক 
ম্যাগনেসিয়াম কার্বনেট পোড়াইয়া প্রথমে ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড তৈয়ারী কর! 
হয়। 1১80091৬609 + 002 

ম্যাগনেসিয়াম অক্মাইডের সহিত বিচুর্ণ কোক উত্তমরূপে মিশ্রিত করিয়া 
লওয়া হয়। কোন তেল বা পিচের সহিত মিশাইয়া এই মিশ্রণটিকে ছোট ছোট 
ইষ্টককারে পরিণত করা হয়। একটি তড়িৎচুর্লীতে রাখিয়া এ ইষ্টকসমৃহ 
প্রায় ২০০০০ সেন্টি গ্রেডে তাপিত করা হয়। ইহার ফলে ম্যাগনেসিয়াম অল্সমাইড, 
বিজারিত হইয়া যায়। 15০0+ 07-11-4100 

উৎপন্ন ম্যাগনেসিয়াম "ও কার্বন মনোক্সাইড বাম্পাকারে তড়িৎ-চুল্লী হইতে 
বাহির হইয়া আসে ( ম্যাগনেসিয়ামের ক্ষটনাস্ক, ১১০০০)। শীতল পাত্রে 
ঘনীভূত করিয়া কঠিন ম্যাগনেসিয়াম সংগ্রহ করা হয় । রী 

(৩) ম্যাগনেসিয়াম অল্লাইডকে গলিত বেরিয়াম ক্লোরাইড .ও মাগনেসিয়াম ফ্লোরাইডে 
দ্রধীড়ৃত করিয়া (৮৫*০০) তড়িং-বিশ্লেষণ করিলেও কাথোডে ম্যাগনেসিয়াম ধাতু পাওয়া 


যায়! 
21৮50-52116-4-02 


ম্যাগনেসিয়ামের ধর্ম_ ম্যাগনেসিয়াম ধাতু উজ্জল সাদা রংয়ের । উহা 
অপেক্ষাকৃত নরম, উহার ঘনত্ব ১*৭৪, গলনাঙ্ক ৬৫১০ সেন্টিগ্রেড এবং স্ফুটনাঙ্ক 
১১০০০ সেন্টিগ্রেড । উহার প্রসাধত। ও ঘাতসহতা৷ বিশেষ উল্লেখযোগ্য । 

বাতাস বা অক্সিজেনের সান্নিধ্যে ম্যাগনেসিয়ামকে তাপিত করিলে উহা 
উজ্জ্বল শিখাসহ জ্বলিয়া ওঠে এবং জারিত হইয়া ম্যাগনেসিয়াম অক্মাইডে 
পরিণত হয় £_-21184-02-21180 

হালোজেনের সহিতও ম্যাগনেসিয়াম সোজান্থুজি যুক্ত হয় এবং এই বিক্রিয়ার 
সময় তাপ ও আলো বিকিরণ হয় £--১৪4-0115-178015 

অধিকতর ডঞ্চতায় ম্যাগনেসিয়াম নীইট্রোজেনের সহিত বিক্রিয়া করে এবং 
ম্যাগনেসিয়াম নাইট্রাইডে পরিণত হয়-_314+1ব2-1৪25 

শ্বেততপ্ত ম্যাগনেসিয়াম স্টীম, কার্বন-ডাই-অক্মাইড, নাইট ট্রক অক্সাইড 


১৪* মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


প্রনৃতিকে বিযোজ্ধিত করিয়। দেয় এবং বস্তুত; এই সকল ক্ষেত্রে উত্তপ্ত ম্যাগনে 
সিয়াম বিজারকের কাজ করে :_- | 
27৬16-1 00)2- 21556) 

2৮842021480 -4-1৭5 ১15177,0-14হ0+ 7, 

মাগনেসিয়াম নানারকম আযাসিডের সাঁহত বিক্রিয়া করিয়া লবণ ও [নঃ 
উৎপাদন করে! কিন্তু ক্ষারক দ্রবণের সহিত কোন বিক্রিয়া করে না। 

ম্যাগনেসিয়ামের ব্যবহার ০) ইলেকটুন (815০001, 1%187-20), 
ম্যাগনেলিয়াম 01840), প্রভৃতি বাতুদঙ্কর ম্যাগনেসিয়াম হইতে প্রস্তুত হয়। 
(২) সাঙ্কেতিক আলোক এবং ফটোশ্রাফীর আলোক উৎপাদনে ম্যাগনেসিয়াম ব্যবহৃত হয়। 
(৩) বাজী প্রন্তুতিতে এবং কোন কোন অগ্নৎপাদক বোম তৈয়ারী করিতে ম্যাগনেসিয়াম চরণ 
প্রয়োজন হয়। 


ম্যাগনেসিয়ামের যৌগ 


/২-২। ম্যাগনেসিয়াম অক্লাইড, 17180: উত্তাপের সাহায্যে 
ম্যাগনেসিয়াম কার্বনেট বিষোজিত করিয়া ম্যাগনেসিয়াম অল্লাইড সর্বদা পপ্রস্তত 
করা হয় । 1৬20:0-1720+00১ 

ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড সাদা বিচুর্ণ অবস্থায় থাঁকে। -জলে ইহার দ্রাব্তা 

খুব কম। অক্মাইডটি. ক্ষারকীয় এব. আসিডের সহিত বিক্রিয়া করিয়া জল ও 
লারণ্‌ উৎপাদন করে । অতিরিক্ত উকতা ছাড়া ইহা গলে না বলিয়া আগ্রদহ 
ইষ্টক ক প্রভৃতি প্রস্তুত করিতে ইহা ব্যবহৃত হয়। শড়িৎ-চূল্লীর অভ্যন্তরে আবরক 

হিসাবে ইহা ব্যবহার ইয়। উষধ হিসাবেও কিছু কিছু . মাগিনেসিয়াম অক্সাইভ 

গয়োজনহর | . 

৩২-৩। ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড, 11805 ; ম্যাগনেসিয়াম কার্বনেটের 
সহিত লঘু হাইড্রোক্লোরিক আযসিডের বিক্রিয়ার সাহায্যে ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড 
প্রস্তত করা হয় । বিক্রিয়াশেষে ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইডের যে ভ্রবণ পাওয়া যায় উহা। 
গাঢ় করিয়া শীতল করিলে ছয়টি জলের অণু সহ ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইডের সোদক 
স্কটিক কেলাসিত হয়, 74801 67750 । 

11600১721701-74801,7-00, 1 ০ 


ম্যাগনেসিয়াম ১৪৯ 


সোদক ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইডকে ধীরে ধীরে তাপিত করিলে উহার জল: 
আংশিক উদ্বাপ্পিত হয় বটে, কিন্তু স্পূরণরূপে অনার্্র হয় না। অতিরিক্ত উত্তাপে 
মোদক ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড আর্দরব্শ্লেষিত হইয়া ম্যাগনেসিয়াম অক্কি- 
ক্লোরাইডে পরিণত হইয়া যায় এবংঞরে বাতাসের সাহায্যে অক্মাইডে পরিণত হয়। 


9 [18015 677,01-748509015-1-11177,0-4- ঠা 
21হ,001,+ 0১-80-4201, 


অতএব পোদক ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড উত্তপ্ত করিয়া অনার্্র লবণ প্রস্থত 
করা জস্ভব নয়। ম্যাগনেসিয়াম ধাতুর সহিত ক্লোরিন গ্যাসের ক্রিয়ার ফলে 
'নার্্ ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড পাওয়া যাইতে পারে :-76-4-0015-500, 

অপর একটি পদ্ধতিতেও অনার ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড প্রস্তুত করা যায়| 
ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণের সহিত প্রথমে আণবিক অনুপাতে আযমোনিয়াম। 
ক্লোরাইড মিশ্রিত করিয়া লওয়া হয় । মিশ্র দ্রবণটি গাটতর করিলে উহা! হইতে 
বান,0, 18015, 67750-_এই ঘিধাতুক লবণটি (9০০1১0৩ 8910 কেলাসিত ৪ 
হয়। এই ছ্বিধাতৃক লবণ উত্তপ্ত করিলে প্রথমে উহার জল সম্পূর্ণ উড়িয়া! যাস্ক' 
এবং তৎপর উহা হইতে আমোনিয়াম ক্লোরাইডও উদ্ধাতিত হইয়া! যাব, কেবল 
'্অনার্জ ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড অবশেষ থাকে। 

সোরেল সিমেপ্ট (591০1 0050 নামক বিশেষ রকমের সিমেপ্ট প্রস্তাভিতে 
ইহা ব্যবহৃত হয়! কাচ, প্সে"লীন প্রভৃতি জোড়া দিতে, দস্ত চিকিৎসাতে এই 
সিমেন্ট প্রয়োজন হয় । কোম কোন বিশেষ প্রয়োজনে ব্যবহৃত স্ৃতা প্রস্তুত করিতে 
ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড ব্যবহৃত হয়৷, 

/৮ ৩২-৪। ম্যাগনেসিয়াম সালফেট, 8850% : ম্যাগনেসিয়াম কার্বনেটের 
উপর লঘু সালফিউরিক আযাসিড দিলে ম্যাগনেসিয়াম সালফেট পাওয়া যায় এবং 
কাখন-ডাই-অভ্তাইভ গ্যাস উৎপন্ন হয়। উৎপন্র ম্যাগনেসিয়াম সালফেট জলীক্ক 
দ্রবণে থাকে । কেলাসিত করিলে ৭টি জলের অণু সহ উহা স্ফটিকাকারে পাওয়া! 
যায়। 11850 71701 জাধারণত:ঃ এই সোদক ম্যাগনেসিয়াম সালফেটকে.. 
'এরপসাম লবণ, (67597 5316) বল? হয়। 

ম্যাগনেসিয়াম সালফেট ন্বচ্ছ বর্ণহীন স্ফষটিক রুপে থাকে। উহা জলে 
খুব ভ্রবনীয়। উত্তাপ প্রদ্বোগ করিলে ১৫** সেন্টিখ্রেড উষ্ণতাঙ্গ উহার অট 


নপগ 


১৪২ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


জলের অণু উড়িয়া যায় এবং ২**০ সেন্টিগ্রেডে উহা! সম্পূর্ণ ,অনার্দ হইয়া 
পড়ে। 
1500 2000 
1১1 ৪১034, 71720--৮৮ 2508, চ120-----১% ৪9004 
1 
ক্ষার ধাতুর সালফেটের সহিত ইহা দ্বিধাতুক লবণ উৎপর করে) যথা, 
রি ১9০, 11590, 67,0 
ম্যাগনেসিয়াম সালফেট ওধধ হিসাবে ব্যবহার হয়। তুলা এবং ৃতার 
ব্বমায়ে ইহার যথেষ্ট চাহিদা আছে। 


ম্ৃতক্ষার-ধাতু--ক]ালসিয়াম 
চিহ্ু, 0৪ পারমাণবিক গুরুত্ব, ৪***৮ ক্রমাঙ্ক, ২০ 
প্রকৃতিতে ক্য/লসিয়ম মৌলাবস্থায় থাকে না, কিন্তু উহার নানা প্রকার যৌগ 
প্রচুর পরিম'ণে পাওয়া যায়। এই সকল যৌগের ভিতর বিশেষ উল্লেখযোগ্য :-_ 
| (১) ক্যালপিয়াম কার্বনেট, 0৪003--ইহ1 বিভিন্ন আকারে ও বিভিন্ন অবস্থায় পাওয়! 
যায়, যথা চুনাপাথর (]4070-9092৩), গড়িমাটি, মার্ধেল পাথর, ক্যালসাইট 
(0810166), ক্যাক্ষ-্পার (09109091), ইত্যাদি । ডিমের খোসা এবং জলজন্বর 
বহিরাবরণেও ক্যালপিয়াম কার্নেট থাকে । 
€৯) ডলোমাইট, (7001017106), 08003, 1480031 
€৩) ক্যালসিয়াম সালফেট, 02504 1 ইহ! প্রধানতঃ ছুই রকমের--- 
(ক) জিপসাম (052501), 08504, 2720 
(খ) আআনহাইড়াইট (4১017901166), 08908 1 
(৪) ক্যালসিয়াম ফসফেট, 083004)2 1 যথ। £-_ 
(ক) আআপেটাইট (81081106), 09155, 3093 (08)21 
(এ) ফসফরাইট (08)9901801166), (083 (7১04)21 
(গ) জবজন্তর হাড়েও, 093 (১08) থাকে । 
(৫) ক্যালসিয়াম 'ফ্লু'রাইড ফ্লয়োরম্পার, 0972 । 
(৬) কালসিয়াম মিলিকেট, 0851031 অনেক পাধরেই ইহ1 মিশ্রিত থাকে । 


৩২-৫। ক্যালসিয়াম প্রস্তৃতি_.ক্যালসিয়াম অশ্প্লাইড অত্যন্ত সহজলভ 
বটে, কিন্তু উহাকে উচ্চ উষ্ণতার ও কাধন দ্বার! বিজারিত করা যায় না। সেইজন্য 
ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডের তড়িৎ-বিশ্লেষণ' ছবাঞা ক্যালসিয়াম ধাতু প্রস্তত করা হয় । 


ক্যালসিয়াম ১৪৩ 


গ্যাফাইট নিসিত পাত্রে বিগলিত ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডের( ৬৬০০-৭০০০ সেন্ট 
গ্রেড ) ভিতর দিয়া বিছাৎপ্রবাহ দেওয়া হয়। ছুইটি গ্র্যাফাইট দণ্ড আনোড রূপে 
এবং একটি লোহার দণ্ড ক্যাথোড রূপে 
গলিত 05015এ আংশিক নিমজ্জিত 
রাখা হয় ( চিত্র৩২ খ) ক্যাথোডটি 
ভিতরে ফাপ। এবং ইহার মধ্য দিয়া 
জলপ্রবাহ পরিচালিত করিয়া 
উহাকে সর্বা শীতল রাখা হয়। 
বিদ্যুৎ-গ্রবাহের ফলে উহ বিযোজিত 
হইয়া! ক্যাথোডে ক্যালসিয়াম ও 
আনোডে ক্লোরিন উৎপন্ন হয়। 
ক্যালসিয়াম ক্যাথোডে সঞ্চিত 
হইতে থাকিলে, ধীরে ধীরে 
ক্যাথোডটি, উপরের দিকে উঠ|ইয়া 
দেওয়] হয় এব উত্পন্ন কালঙসিয়াম 
একটি যষ্টির আকারে পাওয়া 


যায়। চিত্র ৩২খ--ক্যালসিয়াম প্রপ্ততি 


0420157509৮ 7-2017 
€2৮+ 41 295560% 201---26--012 


[ কাল্‌সিয়াম ক্লোরাইডের সহিত সামান্য ক্যালসিয়াম ্লুরাইড মিশ্রিত করিয়! দেওয়া! হয়|] 
ক্যালসিয়ামের ধর্ম_ক্যালসিয়াম ধাতু রূপার মতই উজ্জল সাদা রংয়ের 
কিন্তু যথেষ্ট নরম । সাধারণ ধাতু হইতে ক্যালসিয়ামের জক্রিয়তা অনেক বেশী। 
'অক্িজেন, হালোজেন, স।লফার প্রভৃতির সহিত উহ! সহজেই যুক্ত হয়। 


0%+-01,- 05015 
20%+0১-2050 0:০47-5-085 


উত্তপ্ত অবস্থায় হাইড্রোজেন ও নাইট্রোজেন গ্যাসের সহিতও ক্যালসিয়াম 
সোজান্থৃজি যুক্ত হইয়া ছ্বিযৌগিক পদার্থ উৎপন্ন করে ₹-- 
€2,7-152-502179 "* 9054-12-5095হ 
জলের সহিত ক্যালসিয়াম ধীরে ধীরে বিক্রিয়া, করে এবং হাইড্রোজেন 
উৎপাদন করে :-- 0847-27780-050077)5175 
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বিভির আধিডের সহিত বিক্রিন্নার ফলে ক্যালসিয়াম আসিডের হাইড্রোজেন 
প্রতিস্থাপিত করিয়া থাকে £_ |] 


07-2701-050157- চা, 
0394 21705 ০8:)5- নাঃ 
ক্যালসিয়/মের তেমন বছল বাবহার নাই । কখন কখন কোন কোন ধাতু-নিফাশনের পর 


ঢালাই করার সময় ক্যালসিয়াম বিজারক হিসাবে ব্যবহৃত হয়। আল্কো! (001০০), ফেরারী 
(5189) প্রন্ৃতি ধাতুদংকরের ক্যালসিয়াম একটি উপাদান । ঁ 


ক্যালসিয়ামের যৌগসমুহ 


৩২-৬। ক্যালসিয়াম অল্লাইভ, চুন 002 উত্তাপ-প্রযোগ্গে 
ক্যালসিয়াম কাবনেট (চুনাপাথর ) বিষোজিত করিয়া সর্বদা চুন প্রস্তত 
করা হয়। 

0900১ ₹৮০৪০9400, 


বিক্রিয়াটি উভমু্বী। স্তরাং সম্পূর্ণ চুনাপাথরকে চুশে পরিণত করিতে 
হইলে কার্বন-ডাই-অক্মাইড উৎপন্ন হওয়ার সঙ্গে সঙ্গেই সরাইয়া লওয়। প্রয়োজন । 
এইজন্য ইষ্টক*নিমিত বড় বড় চুনের ভাটিতে (14770-191%, ) এই বিষোজন 
সম্পাদিত হয়। এই চুনের ভাটি বা চুন-চুললীগুলি দেখিতে 'অনেকটা দীর্ঘ গন্থজের 
মত। চুল্লীর নীচে বাযু-প্রবেশের ব্যবস্থা থাকে । নীচের অংশে কমলা জালাইয়া 
চূললীতে তাপ প্রয়োগ করা হয়। অনেক সময় পার্খবর্তী একটি চুল্লীতে কলা 
জ্বালাইয়্া উত্তপ্ত প্রডিউসার গ্যাস ইত্যাদি ভাটর ভিতর পরিচালিত করা 
ক্ুবিধাজনক (চিত্র ৩২ গ)। ছোট ছোট কাকরের 'আকারে চুনাপাথর 
উপর হইতে এই চূল্লাতে প্রবেশ কপ্সিতে থাকে। চুল্লীর অভ্যন্তরের উষ্ণতা 
প্রায় ১০০০০ সেন্টিগ্রেড হইলে, চুনাপাথর বিযোজিত হুইয়! চুনে পরিণত হয়। 
উৎপর কার্বন-ডাই-অল্সাইড গ্যাস উত্তপ্ত গ্যাস-প্রবাহে উপরের দিকে উনিযা 
একটি নির্গম-পথে বাহির হুইয়। যায়ধ ভাটির নীচে জাদা চুন আসিয়৷ জমা 
হয় এবং উহাকে একট নির্গম-হার দিয়া বাহির করিয়া লয়া হয়। চুন টিনের 
ভিতর আবদ্ধ অবস্থায় স্থানাস্তরে প্রেরিত হয়। 


ক্যালসিয়াম ১৪€ 


চুনের ধর্ম 2__চুন একটি সাদ! অনিয়তারার কঠিন পদার্থ। ইহাকে তাপিত 
করিলে সহজে গলে না, বরং অতিরিক্ত উষ্ণতায়, অক্সি-হাইড্রোজেন শিখা 
ইত্যাদ্িতে,_-উহা৷ ভাস্বর হইয়া উঠে এবং আলো! বিকিরণ করে। বিছ্যুৎ-চুল্লীতে 
প্রায় ২৭৫০৭ সেন্টি গ্রেড উষ্ণতায় উহাকে গলান সম্ভব। 

জলের প্রতি চুনের আসক্তি 
খুব বেশী। বায়ু হইতে জল শোবণ 
করিয়া উহ ক্যালসিয়াম 
হাইভ্ক্সাইডে পরিণত  হয়। 
0:20) 7 1050) 75 098. (07 )১ 

জলে চুনের দ্রাব্যতা৷ খুব বেশী 
নয়। উহার জলীয় দ্রবণ অর্থাৎ 
090017)এর ড্রবণ তীব্রক্ষার- 
গুণাত্বক। চুন আসিডের সহিত 
বিক্রিয়া করে, এবং লবণ ও জল 
উৎপাদন করে। 020 1-21101-- 
09012417750 

৩২-৭। ক্যালসিয়াম হাই- 
ড্ুক্সাইভ, ক লিচুন, ০0012) 2__ 
চুনের সহিত অল্প পরিমাণ জল 
মিশ্রিত করিলে, চুন উহ তৎক্ষণাৎ 
সশব্দে শোষণ করিয়া লয়। দ্রবীভূত 
না৷ হইয়াও এইভাবে চুন যথেষ্ট চিত্র ৩২গ-_চুনের ভাটি 
জল শুধিয়া লইতে পারে। এই 
প্রক্রিয়ার সময় যথেষ্ট তাপ-উদগীরণ হয়, চুন আয়তনে অনেকটা বৃদ্ধি পার 
এবং অবশেষে বিচরণ অবস্থা প্রাপ্ত হয়। বন্ততঃ জলের সহিত চুনের রাসায়নিক 
যোগাযোগ ঘটে। 0৪0+1307- 05007), 
1 এই কিচুর্ণ কঠিন ক্যালসিয়াম হাইভ্রক্সাইভকে “*কলিচুন” (9141০9-170২৩) 
বলা হয়। 

কলিচুন একটি তীব্রক্ষার বটে, কিন্তু জলে বিশেষ দ্রবীভূত হয় না। সুতরাং 


খ্য়স্্১ 
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কলিচুন যদি অতিরিক্ত পরিমাণ জলের সহিত মিশাইয়া রাখা হয়, তবে চুন 
নীচে থিতাইয়া যায় এবং তাহার উপরে একটি স্বচ্ছ পরিষ্কার . ক্যালসিয়াম 
হাইড্রক্সাইডের সম্পক্ত দ্রবণ পাওয়া যায়। এই স্বচ্ছ দ্রবণটিকে সাধারণতঃ “চুনের 
অল” (1,1010-5/25) বলা। হয়। 

কলিচুন যদ্দি সামান্য পরিমাণ জলের সহিত মিঞ্রিত কর! হয় তবে উহা 
জলে ভাসম্পমন বা প্রলঙ্থিত অবস্থাস্ থাকিয়৷। দুধের মত সাদ একটি মিশ্রণের 
স্থ্টি করে, উহাকে “চুন-গোলা” (১11 ০? 1777) বলে। 

কলিচুন কার্বন-ডাই-অক্মাইড গ্যাস শোধণ করে এবং উহার দ্বারা ক্যালসিয়াম 
কার্বনেটে পরিণত হইয়া যায়। 

080013),+00,-0500১4+77,0 

চুন ও কলিচুনের ব্যবহ।র-_ছুদ নানারকম কাজে লাগে। তন্মধ্যে অধিকাংশ চুন 
ব্যয় হয় কলিচুন প্রস্ততিতে । নিরুদক রূপে এবং ধাতু-নিষ্ষাশনে বিগালক রূপে চুন ব্যবহৃত হয়। 
“ল/ইম লাইট”-__ভাত্বর আলে। স্থষ্টিতে চুন প্রযোজ্জন হয় । 

ইট বা পাথরের গাথশির মশপ্লাতে ঘথেট কলিচুন বাবহাত ভয়। চুনকাঁমের জন্তও কলিচুন 
প্রয়োজন। সিমেন্ট, কাচ, কংক্রাট, বিরঞ্জক, কস্টিক সোডা, কালদিরাম কার্বাইড প্রভৃতির 
প্রন্ততিতে কলিচুন অপরিহারধধ। ব।দরবারক হিনাবে এবং জমির সার হিসাবেও কলিচুন ব্যবহৃত 
হয়। 

গাঢ় কষ্টিক সোড! দ্রবণের সহিত চুন মিশ্রিত করিয়া বিশুদ্ধ করিলে যে মিশ্র-পদার্য টি 
পাওয়। যায় তাহাকে সোডা-লাইম (3০908-11796) বল! হয়; রাসায়নিক বিশ্লেষণে উহ 
ব্যবহৃত হয়। 

৩২-৮। ক্যালপিয়াম ক্লোরাইড; 00৮: বিচূর্ণ চক, চুনাপাথর 
বা মার্বেল পাথরের উপর লঘু হাইড্রেক্লোরিক আযসিডের বিক্রিয়ার ফলে 
ক্যালপিত্নাম ক্লোরাইড ও কার্বন-ডাই-অক্মাইছ উৎপন্ন হর। বিক্রিয়ার শেষে 
ক্যালপিরাম ক্লোরাইডের দ্রবণটি অপরিবঠিত মার্বেল এবং অন্যান্ অদ্্রাব্য বন্ত 
হইতে ছাকিয়া লইর! গাঢ় করা হয়। অতঃপর ঠাগু1 হইলে এই গাঢ় দ্রবণ 
হইতে 050015677,0 কেলাসিত হয়। | 

০0০94 2701-95015 +1780-4- 002 


ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডের দোদক স্ফটকগুলি স্বচ্ছ বর্ণহীন অবস্থায় থাকে। 
উহারা জলে অত্যন্ত দ্রবণীয়। উত্তাপে এই সোদক স্ক্রটিকগুলি হইতে ক্রমশঃ 


ক্যালসিয়াম ১৪৭ 


জল বাহির হইয়! যায় এবং অত্যধিক উষ্ণতায় উহারা সম্পূর্ণ অনার্্ অনিয়তাকার 
09015-এ পরিণত হয়। ক্যালসিয়াম ক্লোরাইভ অত্যন্ত উদ্গ্রাহী এবং 
বাতাসে রাখিয়া দিলে উহ! জল শোষণ করিয়া ধীরে ধীরে দ্রবীভূত হইয়া যায়। 
এইজন্য শোষকাধারে নিরুদক হিসাবে, ইহা ব্যবহাত হয় । 

কোহল ও আ্যামোনিয়ার সহিত ক্যালসিয়ীম ক্লোরাইড যুত-যৌগিক উৎপাদন করে £__ 
08019, 4087507 এবং 08019, ৪খিনঃ। অতএব কোহল বা আমোর্সিজী গ্যাসের 
নিরুদন-কার্ধে ইহ ব্যবহার কর] সম্ভব নয়। 

৩২-৮ক। ক্যালসিয়াম কার্বনেট, 0০1 প্রকৃতিতে এত 
ক্যালসিয়াম কার্বনেট আছে যে উহা প্রস্তত করার প্রশ্ন উঠে না। চুনাপাথর, চক, 
মার্বেল প্রভৃতি অশ্বচ্ছ স্কটকাকার ক্য।লপিয়াম কার্বনেট | 

অনেক সময় পর্বতের গুহা! বা কন্দরের ভিওরে ছাদ হইতে অতি স্থদৃশ্ঠ স্বচ্ছ 
ক্কাটকাকার পাথর ঝুলতে দেখ! যায়। ইহাদের 909190065 বলা হয়। 
আবার কখনও গুহার মেঝে হইতে কোণের আকারে স্ষটিকগুচ্ছ উদ্গিতে দেখা 
যায়। হহাদের নাম 91218721695! ক্যালসিপ্বাম বাই-কার্নেট জলে থাকে। 
সেই জল উবিয়া গেলে উহা হইতে 02905 খিএাইয়া এই সকল স্বদৃশ্ত স্কটকের 
ঝারের স্থষ্টি হয়। 

ক্যালস্যাম কাধনেট জলে অদ্রাব্য, কিন্তু 305 সম্পৃক্ত জলে দ্রব হয় এবং 
ক্যালপিয়াম বাই-কার্বনেটে পরিণত হয় । 

020:087002+17750-0800700১), 

উত্তাপে ক্যালসিয়াম কাবনেট বিযোঞ্জিত হইয়া চুন ও কাবন-ডাই-অস্সাইডে 
পরিণত হয়। 020:0২-এর নানা রকম ব্যবহার আছে। চুন ও 9:02 প্রস্তুতি 
তন্মধ্যে প্রধান। প্রাস।দ নির্মাণে, ভাঙ্কষ শিল্পে ও নান! রকম বাসনপত্র প্রস্তুতিতে 
উহা ব্যবনস্ৃত হয়। সিমেন্ট, কাচ, লৌহ, সোডিয়াম কার্বনেট প্রস্তুতিতে চুনাপাথর 
একান্ত প্রয়োজনীয় । সাদা রং হিসাবে ও দন্তমঞ্জনে চক ব্যবহার হয় । 

৩২-৯। ক্যালসিয়াম সালফেট, 60550, 2 প্ররূতিতে জিপদাম, 
0890, 2780 এবং আযানহাইড্রাইট, 09১০94--এই দুইরকম ক্যালসিয়াম 
ধ্যালফেট দেখা যায়। ল্যাবরেটরীতে চুন বঁ চকের উপর লঘু সালফিউরিক 
আযসিডের ক্রিয়ার সাহাযো ক্যালসিয়াম সালফেট প্রস্তুত কর] হয়। 

090:05+-77,90-0590$+-8,047008 
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জিপসাম সাদা স্কটিকাকার পদার্থ, উহা জলে অনতিদ্দবণীয়। উহাকে 
প্রায় ২০*০ সেন্টিগ্রেড উষ্ণতায় তাপিত করিলে উহার সমস্ত জল বান্পীভূত হইয়া 
যায় এবং অনার্জ্র ক্যালসিয়াম সালফেট পড়িয়া থাকে । 

প্যারিস-প্লীস্টার_যদি জিপসামূর ৯১০*-১২০* সেন্টিগ্রেড উষ্ণতায় 
'তাপিত কর] হয় তবে উহার জল আংশিক দূরীভূত হয় এবং (0:95054)%, 775০ 
এইরূপ পদার্থে পরিণত হয় 

2[0%30,, সংগ্রীরনিনান্দ্র 7,0-+37,0 

ইহাকে প্যারিস-প্রাস্টার বলে। ইহার প্রধান গুণ এই যে ইহ1 সাধারণ 
উষ্ণতায় সহজেই জল আকর্ষণ বা শোষণ করিয়া কঠিন সিমেন্টের মত অনমনীয় 
সাদা জিপসামে পরিণত হইয়া যায়। এই জন্য ঢালাইয়ের কাজে, ভাস্বষে, 
ষন্ত্র-চিকিৎসকের ব্যাণ্ডেজে এবং সিমেণ্ট হিসাবে ইহার বনুল ব্যবহার দেখা যায় । 
জিপসাম নিরুদিত করার সময় যেন উহা কোন বিজারক গ্যাসের সংস্পর্শে নী 
আসে তাহা লক্ষ্য রাখিতে হইবে, কারণ তাহা হইলে ক্যালসিয়াম সালফেট 
বিজারিত হইয়! ক্যালসিয়াম সালফাইডে রূপান্তরিত হইয়া যাইবে । ; 

প্যারিস-প্রাস্টার প্রস্তত কর। ছাড়াও অন্যান্য কাজে জিপসাম বাবহৃত হয় 
জমিতে সার হিসাবে, কাগজ শিল্পের পরিপুরক (11116) রূপে, সাধারণ চক 
পেন্সিল হিসাঁবে যথেষ্ট জিপসাম ব্যবহার কর] হয়। 

সিমেন্ট পরিগুত কাদামাটি (018) এবং লাইমস্টোন (0800083) একত্র মিশিত করিয়া 
দীর্ঘসময় চুলীতে উত্তপ্ত করিলে উহ! কঠিন কীকরে পরিণত হয়। অতিরিক্ত উষ্ণতায় উহাকে 
পোড়াইয়। বিচর্ণ করিলে সিমেন্ট পাওয়া যার । সিমেন্ট জলের সংস্পর্শে আমিলেই জল শোষণ 
করে এবং পাথরের মত শক্ত হইয়া যায়। এই গুণের জন্য থঘরবাড়ী, নল, পুল, রাপ্ত৷ প্রভৃতি বহু 
প্রকার নির্মাণ কার্ধে সিমেন্ট ব্যবহৃত হয়। সিমেন্ট প্রধানত; কা।লসিয়াম সিলিকেট ও 
ক্যালসিয়াম আ্যালুমিনেটের মিশ্রণ ।  যথ17--08891095, 0829105  0834150০, 
085 19014, ইত্যাদি । 


আযালুমিনিয়াম 


চিজ, 211 পারমাণবিক ওরুত, ২৬:৯৭ । ক্রমাঞ্ধ, ১৩। 
আযলুমিনিয়াম মৌলাবস্থায় প্রকৃতিতে থাকে না সত্য, কিন্ত উহার বহুরকমের " 
যৌগ প্রচুর পরিমাণে পৃথিবীতে পাওয়া যায়। বন্ততঃ, সমস্ত ধাতুর ভিতর 
আযালুমিনিয়ামের পরিমাণই তৃপৃষ্ঠে সর্বাধিক। উদ্বার অধিকাংশই সিলিকেট 


আআলুমিনিয়াম ১৪৯ 


হিসাবে মাটিতে বা মাটিপাথরে থাকে । আযালুমিনিয়ামের কয়েকটি বিশেষ 
খনিজের নাম এখানে উল্লিখিত হইল £-_- 

(১) অক্সাইড 8 (কে) বল্লাইট (988%16), ১1207, 21720 

৫) জিবসাইট (8০১5:1০), 51505, 3750 

(২) ফ্লোরাইড : ক্রায়োলাইট (0:59116), [৪3155 

(৩) সালফেট : আলুনাইট (4151716), 455 (50:)9, 29০, 441 (08) 

(৪) সিলিকেট : (ক) ফেন্ডম্পার (19105027), 17৩4১191508 

(খ) ক্যাওলিন (90111), 05251291509 ইত্যাদি । 

বর্তমানে অবশ্ঠ প্রচুর আযালুমিনিয়াম ধাতু প্রস্তত কর! হয় এবং নানা কাজে ব্যবহৃত হয়। 
কিন্তু উবার উৎপাদনপ্রণালী থুব বেশীদিনের পুরাতন নয়। পৃথিবীর অধিকাংশ আ্যানুমিনিয়ামই 
সিলিকেট অবস্থায় থাকে এবং আলুমিনিয়াম পসিলিকেট হইতে ধাতুটি উৎপাদন করা খুবই 
কষ্টকর এবং ব্যয়সাধ্য। আ্যালুমিনিয়ামের আর একটি প্রশস্ত আকরিক বল্সাইট, উহাতে 
আলুমিনিয়াম অক্সাইড থাকে | কিন্তু অধিক উক্ণতাতেও কার্ধন দ্বারা উহাকে সহজে বিজারিত 
করা যায় না। উহা! ছাড়া, আনুমিনিয়াম অল্লাইড উত্তপ্ত করিলে উহা! ভাস্বর হইয়া উঠে, গলে 
ন! এবং উহ* বিদ্বাংঅপরিবাহী । এইজন্য সৌজান্থজি আলুমিনিয়াম অল্সাইডের ভড়িং- 
বিশ্লেষণও সম্ভব হয় না । এই সকল অসুবিধার জন্য বহুদিন পর্যন্ত আলুমিনিয়াম ধাতু মোটেই 
সহজলভ্য ছিল না । 

১৮৮৬ সালে হল (211) এবং হেরে (75:০1) উভয়েই দেখিতে পান যে 
বক্সাইট গলে না এবং বিছ্বাৎ-পরিবাহীও নয়, কিন্তু বঝ্মাইট গলিত ক্রায়োলাইটে 
দ্রবীভূত হ্য় এবং এই দ্রবণের যথেষ্ট বিছ্যুৎ-পরিবাহিতা আছে। গলিত 
ক্রায়োলাইটে বঝ্সাইট দ্রবীভূত করিয়! যদি উহাতে বিছ্বাৎ-প্রবাহ দেওয়া যায় 
তাহা হইলে বক্মাইট বিযোঞ্জিত হইয়া যায় এবং ক্যাথোডে আলুমিনিয়াম পাওয়। 
যায়। এই আবিষ্কারের ফলেই প্রচুর পরিমাণে আলুমিনিয়াম প্রস্তুত করা 
সম্ভব হুইয়াছে। 


৩২-১০। আআালুমিনিয়াম প্রস্তুতি ঃ বর্তমানে সমন্ত আযলুমিনিয়ামই 
বজ্সাইট হইতে তড়িৎবিক্লেষণ দ্বারা প্রস্তুত করা হয়। বল্সাইটের ভিতর 
আ্যালুমিনিয়াম অক্মাইভ সাধারণতঃ; ৫*-৬,%ভাগ মাত্র থাকে। ইহার সহিত 
প্রধানত; আত্নরন অক্সাইড (৪5:08) ও “সিলিকা! (5109) মিঞ্িত থাকে। 
তড়িৎ-বিগ্লেষণ করার পূর্বে বক্সাইট হইতে বিশুদ্ধতর আযলুমিনিয়াম অক্সাইভ ব!. 
আযলুমিনা (41098) তৈয়ারী করিয়া লওয়া প্রয়োজন। বিশুদ্ধ আলুমিনাকে 


১৫৩ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


অতঃপর গলিত ক্রায়োলাইটে দ্রবীভূত করিয়া তড়িখ্বিঙ্টেষিত করা হয়। 
প্রয়োজন-বোধে উৎপন্ন আযালুমিনিয়ামের পুনরায় তড়িৎ-বিশোধন [ 516০0:০- 
250015)6 ] করা হয় £-- 

আযালুমিনিয়ামের উৎপাদন-পদ্ধতিটি৷ এইভাবে তিনটি প্রক্রিদ্বার সাহায্যে 

সম্পাদিতৃ হয় 
(১) বক্মাইট হইতে শুদ্ধতর আলুমিনা' প্রস্ততি, 
(২) আআলুমিনার তড়িৎ-বিশ্লেধণ, এবং 
(৩) উৎপন্ন আযলুমিনিয়ামের তড়িৎ-বিশোধন। 

এই প্রক্রিয়াগুলির জন্য আযলুমিনিযাম-উৎপাদন-শিল্পে নিক্নলিখিত উপাদান- 
সমূহ প্রয়োজন হয় :__ 

(১) বক্সাইট (41508, গ2ন,0), (২) কস্টিক সোডা বা সোডিয়াম 
কার্বনেট, (৩) ক্রায়োলাইট (3৭541]8), (৪) ফ্ুয়োম্পার (075), (৫) কোক 
(কার্বন)। 

(১) বিশুদ্ধ আ্যালুমিন প্রস্ততি-_-আজকাল সাধারণতঃ যে সকল 
বল্সাইটে সিলিকার পরিমাণ কম তাহাই ব্যবহৃত হয । বিচরণ অবস্থার বন্মাইটকে 
একটি অটোরক্েে (2৮09০19৮6) প্রায় ছয় আটমস্ফিয়র চাপ এবং ১৫০০ 
সেন্টিগ্রেড উষ্ণতায় গা কন্টিক সোন্ডা দ্রবণের সহি উত্তপ্ত কর! হয়। ইহাতে 
সমস্ত আযালুমিনিয়াম অক্সাইড কণ্টিক সোডার সহিত বিক্রিয়ার ফলে সোডিয়াম 
আযলুমিনেটে পরিণত হয় এবং দ্রবীভূত হইয়! যায়। খানিকটা সিলিকাও 
সোডিয়াম সিলিকেট রূপে দ্রবীভূত হয়। কিন্তু আয়রন অক্মাইডের কোন 
পরিবর্তন হয় না। 

2501344150১. 29/105+ 7১0 
2077 +9105 -৭5910১+ 550 

সোডিয়াম আআলুমিনেট ইত্যাদির দ্রব্টিতে কিছু জল মিশাইয়া উহাকে লঘু 
করিয়া, অদ্রবণীয় চ€50৪ হইতে ছাকিয়া লওয়া হয়। অতঃপর ভ্রবণটিতে 
অল্প-পরিমাণ সগ্থ-প্রস্তত 1-আলুমিনা [41007705] দেওয়া হয় এরং সমস্ত 
ভ্রবণটি ভ্রত আলোড়িত করা হয়। এই প্রক্রিয়াতে সোডিয়াম আযলুমিনেট 
আর্দ্রবিক্েষিত হইয়া! যায় এবং সমস্ত আযলুমিনিয়ামটুকু আযালুমিনিয়াম হাইড্রজ্াইভ 


আযলুমিনিয়াম ১৫১ 


রূপে অধক্ষিপ্ত হইয়া পড়ে। অধংক্ষেপটি ছাকিয়! লইয়! বিশুদ্ধ করা হয় এবং 
পরে অতিরিক্ত উত্তাপে দহন করা হয় (27350) 1 জল বিদূরিত হইয়া! উহ] 
শুদ্ধতর আযলুমিনাতে পরিণত হয়। 
25/10,৭-4550--288(07),7-2৭50ল 
210077)-451508+ 9750 
(২) তড়ি-বিশ্লেষণ_অতংপর ইম্পাতের তৈয়ারী ছোট ছোট লোহার 
ট্যান্কে শিশুদ্ধ আলুমিনার তড়িৎ-বিশ্লেষণ করা হয়। ট্যাঙ্কের অভ্যন্তরে উহার 
দেওয়াল ও মেঝে প্রায় ১' ফুট পুরু গ্র্যাফাইট কার্বন দ্বারা আবৃত থাকে । এই 
গ্র্যাফাইটই তড়িৎ-বিস্লেধণের ক্যাথোডের কাজ করে। আর এক সারি গ্র্যাফাইট 
দণ্ড উপর হইতে ট্যাঙ্কের মধ্যে ঝুলাইয়া দেওয়া হয়। ইহারা আনোঙ হিসাবে 
ব্বস্ৃত হয়। ট্যান্কের ভিতরে বিচুর্ণ ক্রায়োলাইট লইয়া বিছ্যুতৎস্ফুলিঙ্গের 
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চিত্র ৩২ঘ-_আযালুমিনিয়াম প্রস্তুতি 
সাহায্যে উহাকে গলান হয় এবং তৎপর গলিত ক্রায়োলাইটের ভিতর দিয়! 
বিছ্যৎ-প্রবাহ যাইতে থাকে। এইভাবে উহাকে তরলিত অবস্থায় প্রায় 
৯০০০ সেন্টি গ্রেড উষ্ণতায় রাখ! হয়। অতঃপর গলিত ক্রায়োলাইটে আযালুমিনা- 
র্ণ দেওয়া হয়। উহা দ্রবীভূত হইয়া যা়। ইহার সহিত অল্প পরিমাণে 
ক্লয়োম্পারও দেওয়া হয়। ফুয্লোম্পার দিলে মিশ্রণটির সান্তা কমিয়া তরলতা 
বৃদ্ধি পায়। মিশ্রণটিতে উপাদানগুলির অন্পাত-_ক্রায়োলাইট : আালুমিনা £ 
ক্য়োম্পার-৮* £২*:৭। আনোড ও ক্যাথোড যথারীতি ব্যাটারীর সহিত 
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জুড়িয়া দিলে বিছ্যুৎ-প্রবাহ পরিচালিত হয় এবং ক্যাথোডে আ্যালুমিনিয়াম সঞ্চিত 
হয়। তরল অবস্থায় উহা গলিত ক্রায়োলাইটের নীচে জমিতে থাকে এবং 
প্রয়োজনমত নীচের দিকের একটি নির্গম-নল সাহায্যে বাহির করিয়া লওষ] হয় । 
বিশ্লেষণের ফলে আনোডে অক্সিজেন তপন হয় এবং "সেল হইতে বাহির হইয়া 
যায়। অধিক উষ্ণতার জন্য এই অক্সিজেন আযানোডের গ্র্যাফাইটকেও আক্রমণ 
করে। আনোডের অপচর নিবারণের জন্য গলিত, ক্রায়োলাইটের উপর বিচুর্ণ কোক 
ছড়াইয়৷ দেওয়া হয়। ইহার ফলে আনোডের পরিবর্তে অক্সিজেনে 'কোকচূর্ণ ই 
জলে । তড়িৎসবিশ্লেষণের ফলে ক্রমশঃ আযলুমিনার পরিমাণ কমিয়৷ আসিতে থাকে 
এবং গলিত মিশ্রণটির বিদ্যুৎ-পরিবাছিতাও কমিয়া যায়। ব্যাটারীর সহিত 
এই সেল যুক্ত করার সময় খানিকট! বিছ্যুৎ-প্রবাহ একটি বালবের' ভিতর দিয়া 
যাওয়ার ব্যবস্থা করা হয়। যখন ক্রায়োলাইট-মিশ্রণের বিদ্যুৎবাহিতা৷ কমিয়া যায় 
তখন অধিকতর বিছ্বাৎ-প্রবাহ বালবের ভিতর দিয়! গিয়া উহাকে প্রজ্বলিত করিয়৷ 
দেয়। ইহা ট্যাঙ্কের ভিতরের বিক্রিয়ার সমাপ্তি নির্দেশ করে। তখন আরও আযালু- 
মিনা-চুর্ণ দেওয়া হয় এবং তড়িৎ্-বিশ্লেষণটি অবিরাম চলিতে থাকে (চিত্র ৩২ঘ)। 
বিশ্লেষণের ফলে ফুয়োম্পার বা! ক্রায়োলাইটের কোন রূপান্তর ঘটে না, কিন্তু 
আযলুমিনা বিযোজিত হইয়া অক্সিজেন ও আলুমিনিয়াম উৎপর হয়। 
21508741730, 

(৩) আযালুমিনিয়ামের 
তড়িও-বিশোধন [হুপ-পদ্ধতি, 
110018+5 (896855 ]-_-বক্মাইটের 
তড়িৎ-বিস্লেষণে যে আযালুমিনিয়াম 
পাওয়। যায়, উহা সম্পূর্ণ বিশুদ্ধ 
নহে। এইজন্য উহাকে বিশোধিত 
করা হয়। উৎপন্ন আযলুমিনিয়াম 
গলিত অবস্থাতেই আর একটি 
সেলে লইয়া যাওয়া হয়। এই 

চিত্র ৩২৩--হুপ-পদ্ধতিতে আলুমিনিয়াম সেলে 2৮, 3258 এবং 4157 
বিশোধন এর একটি মিশ্রণ গলিত অবস্থায় 
থাকে। উহার উপরে কয়েকটি গ্র্যাফাইট দণ্ড ক্যাথোড হিসাবে রাখা হনব এবং 










২২২ 
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নীচে অবিশ্তদ্ধ গলিত আযালুমিনিয়াম আযনোডের কাজ করে। বিদ্যুৎ্প্রবাহু 
পরিচালিত করিলে আনোড হইতে আযালুমিনিয়াম আয়নিত হইয়া দ্রবীভূত হইতে 
থাকে এবং সম-পরিমাণ বিশুদ্ধ আলুমিনিয়াম মিশ্রণ হইতে ক্যাথোডে উৎপর 
হয়। ক্যাথোড "হইতে বিশুদ্ধ খ্টালুমিনিয়াম সংগ্রহ করা হয়। 

৩২-১১। আ্যালুমিনিয়ামের ধর্ম_(ক) আ্যালুমিন্ম়ুমের রং সাদা 
কিন্ত উহার একটি ঈষৎ-নীলাভ ছ্যুতি 'আছে। ধাতুটি অত্যন্ত হাল্কা, 
ইহার ঘনত্ব মাত্র ২'৭। আযালুমিনিয়াম ৬৫৮০ সেন্টিগ্রেডে গলে । আযালুমি- 
নিয়ামের ধাতসহ্তা, প্রসাধতা ও বিছ্যুৎ-পরিবাহিতা৷ বিশেষ উল্লেখযোগ্য । 

(খ) শুষ্ক বাতাসে ধাতুটির কোন পরিবর্তন হয় না। কিন্তু আপ্র বাতাসে 
রাখিয্।। দিলে আযালুমিনিয়ামেব উপর একটি খুব পাতল! অক্মাইডের আবরণ 
পড়ে। সাধারণ অবস্থায় বাতাস ও অক্সিজেন দ্বারা আক্রান্ত না হইলেও, 
অধিকতর উষ্ণতায় আযালুমিনিয়াম অক্সিজেন দ্বারা খুব সহজেই জারিত হয়। 
এমন কি, উত্তপ্ত অবস্থায় আযালুমিনিয়ামের অক্সিজেন-আসক্তি এত বেশী যে উহা 
অন্যান্য ধাতব অক্মাইভকেও বিজারিত করিয়া দেয়। যথা! £_ 

24১1--17220)2-7412093 +- 270 
24১1-1-0725092-5415095-720% 

এইভাবে ধাতব অক্মাইডকে আযালুমিনিয়াম-চুর্ণের সহিত উত্তপ্ত করিয়া কোন 
কোন ধাতু নিষ্কাশন করা হয়। এই প্রণালীকে থারমাইট পদ্ধতি [.570010 
[99033] বলে । 






(গ) থারমাইট পন্ধতি-_অগ্রিসহ-মৃত্তিকায় তৈয়ারী একটি খর্পরে ধাতব 
মক্মাইড (76202) ওআ্যালুমিনিয়াম- উনারা 
257 
চূর্পণের মিশ্রণ লওয়া হয়। মিশ্রণের রয় 
উপরে মধ্যস্থলে একটুখানি 01০ 2 
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রঃ 


8209 (জারক দ্রব্য ) ও ম্যাগ- 
নেসিয়াম রাখিয়া তাহাতে আগুন 
ধরাইয়! দেওয়া হয়। ম্যাগনেসিয়াম , 
জলিয়া মিশ্রণটিকে অত্যন্ত তাপিত, 
করিয়! দেয। ফলে উত্তপ্ত আযালু- চিত্র ৩২০-_খারমাইট পদ্ধতি 
মিনিয়াম বিস্ফোরণ সহকারে অক্সাইডকে বিজারিত করিয়া ধাতুতে পরিণত করে। 
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যথেষ্ট উষ্ণতা থাকার জন্য উৎপর ধাতু (লৌহ) গলিত অবস্থায় খর্পরের নীচে 
জড় হয় এবং একটি ছিদ্রপথে বাহির হইতে থাকে । কোন ভাঙা যন্ত্র বা রেল 
প্রভৃতি নির্দিষ্ট স্থানে রাখিয়াই উহাকে গলিত ধাতু দ্বার এইভাবে মেরামত 
করা সম্ভব ( চিত্র ৩২চ)1] 

(ঘ) আ্যালুমিনিয়াম সাধারণ অবস্থায় জলের সহিত কোন ক্রিয়া করে না। 
কিন্ত পারদ-সহযোগে জলে দিলে উহা! একটি বৈদ্যুতিক সেলে পরিণত হয় এবং 
সেই অবস্থায় সহজেই জল হইতে হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে £-_ র 

2414 617,0-2410077)১+ নু, 


(ও) লঘু হাইড্রোকোরিক আসিডের সহিত আয লুমিনিয়াম বিক্রিয়া করে ও 
হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত হয়, কিন্তু লঘু নাইটিক বা সালফিউরিক আযাসিডের 
সহিত উহার কোন বিক্রিয়া ঘটে না। 2/1-161701-752/510194+ ওত 

(চ) গাট সালফিউরিক আযাসিডের সহিত আলুমিনিয়াম উত্তপ্ত করিলে, 

উহা হইতে সালফার-ডাই-অক্সাইড পাওয়া যায় £__ 
2/147-61790+-415090+)১+ 3905+ 670 

(ছে) গাঢ় কষ্টিক সোডা বা পটাস ভ্রবণের সহিত আযালুমিনিয়াম তাপিত 
করিলে হাইড্রোজেন এবং আলুমিনেট লবণ পাওয়া যায়। 

2৯] + 207 +217,0-2154105+ গানও 


(জ) হালোজেন দ্বারা আযালুমিনিয়াম সোজান্থর্জী আক্রান্ত হয় এবং 
নাইট্রোজেন গ্যাসে আযলুমিনিয়াম উত্তপ্ত করিলে উহার নাইট্রাইড পাওয়া যায়। 
2/১147-901-24101) 2/11+15-2ঞাথ 
আ্যালুমিনিয়ামের ব্যবহার- বর্তমান ধুগে নানারকম প্রয়োজনে প্রচুর আযলু- 
মিনিয়াম ব্যবহাত হয় । উহার কয়েকটি ব্যবহার এখানে উল্লেখ কর! হইল £-_ 

(১) এরোপ্লেন ইত্যাদি প্রস্ততিতে, (২) বৈহাতিক “ক্যাবল” (0৪৮16) হিসাবে, 
৩) পুল, সিঁড়ি প্রভৃতির নির্মাণকার্ধে, (৪) বামনপত্র, চেয়ার, বাক্স ইত্যাদি তৈয়ারী করিতে, 
৫) রঙ হিসাবে (আযালুমিনিয়াম-চূর্ণ ও তিসির &তল ), (৬) থারমাইট বোমা, আযমোগ্াল 
(৯00250159], 214 17409) প্রভৃতি প্রস্তুত করিতে ; ইত্যাদি । সামান্ঠ 718, 740) এবং 
08 মিশিত আ্যালুমিনিয়ামের ধাতুসক্করকে “ডিউরালুমিন' (79818101010) বলে। এরোপ্লেন 
প্রস্তুতিতে ইহা! বহুল ব্যবহৃত । 
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৩২-১২. | আযালুমিনিয়াম অক্সাইড ব। আ্যালুমিনা, 81205 £ প্রকৃতিতে 
বিভিন্ন খনিজরূপে ( বজ্সাইট, জিবসাইট, প্রভৃতি ) আ্যালুমিনিয়াম অক্সাইড 
পাওয়া যায়! ইহা ছাড়া, বিশুদ্ধ আযালুমিনিয়াম অল্সমাইডও শ্বচ্ছ বর্ণহীন 
স্কটিকাকারে পৃথিবীতে পাওয়া চায়, উহাদিগকে “কোরাগাম” [0০:80 
বলে। চুণী, পান্না, পোখরাজ, নীলা প্রভৃতি মূল্যবান প]ুরররসমূহও বস্ততঃ 
কোরাগ্ডাম, কেবল স্বল্প পরিমাণে উহাতে বিভিন্ন অক্মাইভ দ্রবীভূত থাকে বলিয়। 
উহাদের বিভিন্ন রও হইয়া থাকে । “এমারি” (10775: নামে অশ্বচ্ছ এবং 
অত্যন্ত শক্ত আলুমিনাও প্রকৃতিতে পাওয়া যায়। 

সর্বত্রই বন্সাইট হইতে আযালুমিনিয়াম অক্সাইড প্রস্তত কর! হয়। এই প্রন্ত্রতি-প্রণালীটি 
পূর্বেই আলোচিত হইয়াছে । 

আযলুমিনিয়াম অক্মাইডের রঙ সাদা। উহা জলে অদ্রবণীয় উভধ্মী 
অক্সাইড । আযাপিডের সহিত বিক্রিয়ার ফলে আলুমিনিয়াম অক্সাইড লবণ ও 
জল উৎপাদন করে, আবার কম্টিকসোভা বা পটাসের সহিত গলাইলেও উহা] 
আযালুমিনেট লবণ ও জল উৎপন্ন করে । 


/ঘ১০,+ 6701-94101,+97,0 
/15054-207-284105+17509 


আযলুমিনা আযালুমিনিয়াম প্রস্ততিতেই সর্বাধিক প্রয়োজন। তাহা ছাড়! 
আলাম ( ফটকিরি ) ও অন্যান্য আযলুমিনিয়ামের লবণ প্রস্থতিতে ইহা প্রয়োজন । 
«“এমারি” অত্যন্ত শক্ত বলিয়া পালিশের কাজে লাগে। চুণী, পান্না প্রভৃতি 
মূল্যবান পাথর অলঙ্কার ইত্যাদিতে ব্যবহৃত হয়। আআলুমিনার সহিত অন্যান্য 
অল্মাইড স্বল্প পরিমাণে মিশ্রিত করিয়া বেছাতিক শিখাতে গলাইয়৷ আজকাল 
কত্রিম জহরৎ প্রস্তত করা হয়। 


৩২-১৩। আযালুমিনিয়াম সালফেট, 8120504)3 £ বজ্সাইটের উপর 
লঘু সালফিউরিক আযাসিডের ক্রিয়ার সাহায্যে আযলুমিনিয়াম সালফেট প্রস্তত 
করা হয়। উৎপর আলুমিনিয়াম সালফেট দ্রবীভূত অবস্থায় থাকে। ভ্রুবণটি 
ছাকিয়া লইয়! গাঢ় করিলে উহা! হইতে 4১15(504), 18750 কেলাসিত হয়। 
£1,0১+-37590-415030১1-970 


১৫৬ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


ক্যাওলিন গাঢ় সালফিউরিক আযাসিডের সহিত দীর্ঘকাল ফুট্যইলে আযালু- 
মিনিয়াম সালফেট পাওয়1 যায় £__ 
481205, 291052750 + 275905  418505)5 + 5780 4 23102 


আযালুমিনিয়াম সালফেট জলে দ্রবণীয়। 1 নানারকম গালফেটের সহিত 
যুক্ত হইয়া দ্বিধার্তক লবণ উৎপাদন করিতে পারে। 
জল পরিষ্করণে এবং রঞ্জনশিল্পে রাগবন্ধক (10:09) রূপে ইহ! প্রচুর 
ব্যবহৃত হয়। | 
৩২-১৪। অালাম ব! ফটকিরি (81975) 2 আযালুমিনিয়াম সালফেটের 
সহিত একযোজী ধাতুর সালফেট-সমূহ একত্র হইয়া দ্বিধাতুক লবণ উৎপন্ন করে 
এবং এই সকল যুগ্ম-সালফেট লবণগুলি সর্বদা ২৪টি জলের অণু সহ স্ফটিকাকারে 
কেলাসিত হয় ; যথা £-- 
[2304১ /15090+), 24750 
85904, 4150501)১, 2450 
(74)5505, 4150505)%, 24750 ইত্যাদি 
অর্থাৎ, এই সকল ছ্বিধাতুক সালফেট স্ফটিকের সঙ্কেত 72304 4.2 
€904)3, 24750 দেওয়া যাইতে পারে । এুং, এখানে যে কোন একযোজী 
ধাতুর অণু বা! পবা যৌগমূলক হইতে পারে। এই সমস্ত ছিধাতৃুক লবণের 
সঙ্কেতই শুধু একরকম নয়, উহারা আবার অর্ধদাই ২৪টি জলের অণু সহ 
কেলাসিত হয় এবং এই দ্বিধাতুক লবণ-সমৃহ জমাকৃতি-সম্পর্ন (15022073100) । 
এমন কি, যদি 4120904)-এর পরিবর্তে অন্য কোন ত্রিষোজী ধাতুর সালফেট 
একযোজী ধাতুর সালফেট সহ ষুগ্ম-লবণ উৎপাদন করে, উহাও ২৪টি জলের 
অণু সহ পূর্বোক্ত লবণের সমাকৃতি-সম্পন্ন স্ফটিকাকারে কেলাসিত হয়। যথা £-_- 
78904, 009 (5099, 24720 
(খ74)2904, 59 (904)8, 24720 ইত্যাদি । 
এইরূপ একযোজী এবং ত্রিযোজী দুইটি, ধাতুর সালফেট মিলিয়৷ যখন ২৪টি 
জলের অণু সহ ছ্বিধাতুক লবণ হিসাবে কেলাসিত হয়, উহাকে আলাম বা 
ফটকিরি বল! হয়। সাধারণ ফটকিরি বলিতে পটাসিয়াম আযলুমিনিয়াম সালফেট 
বুঝায়, চ৪30% 4815050)% 24750 1 ্ 


আলুমিনিয়াম ১৫৭ 


এখানে উল্লেখ করা প্রয়োজন, ্বিযোজী বা অন্ত কোন যোজ্যতাসম্পর ধাতুর 
সালফেটের সহিত যদ্দি কোন ছ্িধাতুক লবণ উৎপন্ন হয়, তবে উহারা ফটকিরির 
সহিত জমাকৃতি-সম্পন্ন হয় না এবং উহাদের আসল ফটকিবি বলিয়া ধর! 
হয় না। উহাদের স্কটিকে.২ওটি জলের অণু থাকিতেও পারে, নাও পারে ; 
যথা £__ 
4790, £15(90+)১, 247১0 
1০১04, (174)55094 61350 (ম্যর লবণ, 201: 9216 )। 


পটাস-আযালাম (সাধারণ ফটকিরি ), পটাসিয়াম-ভ্যালুমিনিয়াম 
সালফেট, 1550, 81,050,).১ 248,0 £ 

আলুমিনিষাম সালফেটের দ্ূবণে প্রয়োজনান্ুসারে পটাসিয়াম সালফেট 
মিশ্রিত করিয়া লইয়! মিশ্রণটি গাঢ় করা হয়। শীতলাবস্থায় উহা হইতে 
দ্বিধাতৃক সালফেট লখণ কেলাসিত হয়। এই আ্যালুমিনিয়াম সালফেট 
প্রকৃতিজাত বল্সাইট বা আযালুনাইট খনিজ হইতে প্রথমে তৈয়ারী করিয়া 
লওয়। 'হয়। 

রঞ্জন্শিল্প, চামভা৷ প্রস্ততি, জল পরিষ্করণ ও ওঁষধে ইহা প্রচুর বাবহৃত হয়। 

নদী বা পুক্ষরিণীর জল হইতে প্রলম্থিত বাণু-মাঁটি প্রভৃতি সহজে খিতাইয়া লওয়ার জন্ত 
ফটকিরি ব্যবহার করা হয়। 

রগ্রনশিল্পে সব রঙ শতার উপর স্থায়ী হয় না__রঙের স্থায়িত্ব প্রদান করিতে হইলে বসব ব। 
সুত।কে প্রথমে আলাম বা অন্ত কোন আ্যালুমিনিয়াম লবণের দ্রবণে সিক্ত করিয়া! লওয়। হয়। 
তারপর উহাতে সৌডার লঘু দ্রবণ ব। জ্টীম দিলে আলুমিনিয়াম হাইড্রক্সাইড সুতার অভ্যন্তরে 
উৎপন্ন হয়। অতঃপর বন্্ ব তা রঙের ভিতর দিলে রঙটি আযলুমিনিয়াম হ[ইডর্সাইডের সহিত 
যুক্ত হইয়! পাকা রঙে পরিণত হয়। এই প্রণালীকে সচরাচর “মর্ডাণ্টিং” (07010800108) বা 
রাগবদন্ধন বলা হয়। 

৩২-১৫। আযালুমিনিয়াম ক্লোরাইড, 810) : একটি কাচের নলে 
আযলুমিনিয়াম ধাতু তাপিত করিয়া উহার উপর দিয়া শু হাইড্রোজেন ক্লোরাইড 
গ্যাস বা ক্লোরিন-বাম্প পরিচালিত করিলেই অনার্ড আযালুমিনিয়াম ক্লোরাইড . 
পাওয়া যায়। অনার্্ আযলুমিনিয়াম ক্লোরাইড উদ্ধায়িত হইয়া যায় এবং উহাকে 
একটি শীতল গ্রাহকে সংগ্রহ করিয়া লওয়া হয় । 


2/৯]1-3015-21015 : 2411 672017248100517 925 
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লঘু হাইড্রোক্লোরিক আযসিডেও আযালুমিনিয়াম বা আযালুমিনা ভ্রবীতূত হইয়া 
আযালুমিনিয়াম ক্লোরাইডে পরিণত হয়। এই জ্বণটি গাঢ় করিয়া শীতল করিলে, 





চিত্র ৩২ছ-__/103 প্রস্তুতি 


41017, 6750 স্ফষটিক কেলাসিত হয়। সোদক স্টিক তাপিত করিয়! অনার্ডর 
ঘ্যালুমিনিরাম ক্লোরাইড পাওয়া যার না, উহা আর্দ্রবিশ্লেষিত হইয়া যায়। 
2[/১1015, 67,00-4150,+67701797,0 

আযলুমিনিয়াম ক্লে/রাইড সাদা, অঠ্যন্ত উদ্গ্রাহী, স্কটিকাকার পদ্দার্থ। জলে 
ইহা অত্যন্ত দ্রবণীয়। জৈব জাতীয় যৌগিক-পদার্থের সংশ্লেষণে অনার &108 
ব্যবহার হয়। পেট্রোলিঘ্াম পরিক্ষরণেও ইহার ব্যবহার আছে। 


্রয়ন্ত্রিংশ অধ্যায় 


জিঙ্ক 
জিঙ্ক (দস্ত। ) 
চিহ্ন, 2 পারমাণবিক গুরুত্ব, ৭৫৩৮ ক্রমাঙ্ক, ৩০। 
প্রকৃতিতে জিঙ্ক মৌলাবস্থায় থাকে না। সমস্ত জিঙ্কই যৌগরূপে পাওয়া ষায়। 

উহার কয়েকটি প্রধান আকরিকের নাম £-- 

(১) জিক্ক-রেঙ (200 8161706), 205 

(২) জিক্কাইট (2001/6), 200 ; ক্র্যান্কলিনাইট (51800110166), 200, 55808 
৮. €৩) ক্যালামাইন (08198100106), 27008 ঙ 


জিন্ক ১৫৯ 


৩৩-১। জিঙ্ক--উহার সালফাইভ আকরিক (জিঙ্ক-ব্রেণ্ড) হইতেই 
প্রায় সমস্ত জিঙ্ক উৎপাদন করা হয় । জিঙ্ক-ব্রেগুকে প্রথমে তাপ-জারিত করিয়া 
জি্ক-অক্মাইডে পরিণত করা হয় এবং পরে অধিকতর উষ্ণতায় জিস্ক-অক্সইডকে 
কার্বনের সাহায্যে বিজারিত করিলে জিস্ক-ধাতু পাওয়া যায়। সাধারণতঃ সমস্ত 
সাশফাইড আকরিক হইতে ধাতু-নিষ্ী'শনের ইহাই প্রশস্ত উপায়। 


€)5 € 
7/17১- ---৮৯7009-77৯22 


অতএব জিস্ক প্রস্তুতিতে কাচাম/ল হিসাবে প্রয়োজন ১-- 

(১) জিঙ্কব্রেণ্ড। (২) কৌক ( কাবন )। 

সমস্ত পদ্ধতিটি মোটাণুটি ৮াঁবিটি প্রক্রিয়াতে বিভক্ত £_ 

, (ক) আকরিকের গাটীকরণ (৫2061000013) | 
(খ) তাপজ্ারণ দ্বারা জিন্ক-অক্সাইড উৎপাদন । 
(গ) অক্ম'ইডের বিজাবণ দ্বারা পাত উৎপাদন | 
(ঘ) উৎপশ্ন জিন্কের ভড়িৎ-বিশোধন | 

(১) গাটীকরণ_ _জি্ব-ব্রেণ্ের ভিতর জিঙ্ক-বালফাইড ছাড়া আরও অনেক 
আবর্জনা মিশ্রিত থাকে । এই সকল অপদ্রব্য প্রথমে যথাসম্ভব দূরীভূত করিয়া 
লওয়] হয়। এই উদ্দেশ্যে খনিঅটিকে চূর্ণ করিয়া জল ও অল্প পরিমাণ তেলের 
সহিত মিশ্রত করা হয়। এই মিশ্রণের ভিতর দিয়া বারু পরিচালিত করিলে, 
তেল-জলের উত্তমব্ূপ সংমিশ্রণের ফলে উহার উপরে ফেনা উৎপন্ন হয়। 
সালফাইচ-চর্ণ এই ফেনাতে ভাপিয়৷ ওঠে, কিন্ত মাঁট, বালু প্রভৃতি অন্যান 
অপদ্রব্য জলের নীচে খিতাইয়া যায়। উপরের ফেন। হইতে সালফাইড জংগ্রহ 
করা হয়। সাধারণতঃ পাইন তেল এই কাজে ব্যবহত হয়, উহার সঙ্গে কখনও 
ব্জ্যা ন্থেট (597০৮৮০)-যৌগ ও দেওয়। হয়ু। 

(২) তাপ-জারণ (9০456878)-_গাঢ় ঝিক্ক-ব্লেগুকে অতপর বাযুপ্রবাহে 
তাপিত করিয়া জিঙ্ক-অক্সঃইডে পরিণত করা হয়। এই প্রক্রিয়াটি সাধারণতঃ 
একটি হেরেসফ চূললীতে সম্পাদিত হয়। 

৩৩-ক চিত্র হইতে হেরেসফ চুল্লীর একটি মোটামুটি আভাস পাওয়া যাইবে । 
চুল্ীট একটি উচু গোলাকার ড্রামের মত। ইম্পাতের তৈয়ারী হইলেও উহার 
নওয়ালের অভ্তান্তর অগ্নিদহ-ইষ্টকের দ্বারা আবৃত। চুল্লীর ভিতরে অনেকগুলি 


১৬৭ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


অগ্নিসহ-ইটের তৈয়ারী তাক আছে। চূল্লীর উপরে দুইটি প্রবেশ-দঘ্বার আছে। 
ইহাদের ভিতর দিয়া গাঢ় জিঙ্ব-্রেণ্ড চুল্লীর মধ্যে দেওয়া হয়।” চুল্লীর্টির ঠিক 
মধাস্থলে একটি খাড়া দণ্ড আছে। 
এই দণ্ড হইতে বাহুর অঙন্্রূপ 
অনেফ$গুলি আলোড়ক বাহির হইয়াছে । 
মধ্যস্থিত দণ্ডটি বাহির হইতে সর্বদা 
আন্তে আস্তে খুরান হয়। ফলে 
আলোড়ক-বাহুগুলি বিভিন্ন তাকের 
জিঙ্ক-সালফাইডকে ধীরে ধীরে উপর 
হইতে নীচের দিকে পরিচালিত করিয়া! 
দেয়। চুল্লীর নীচের দিকে একটি 
শলের সাহায্যে উহার ভিতরে ভত্তগ্ত 
বায়ু-প্রবাহ পরিচালিত করা হয়। এই 
উত্তপ্ত বাযুর দ্বারা জিঙ্ক-সালফাইড 
জারিত হইয়া! জিঙ্ক-অক্সাইডে পরিণত 
হয় এবং চুল্লীর নীচে আসিয়া সঞ্চিত 
হয়।  229+5305-52270+ 
230, 





চিত্র ৩৩ক- হেরেনফ চুলী 
(৩) জিঙ্ক-অব্লাইডের বিজারণ- তঃপর জিঙ্ক-অক্সাইডের সহিত উহ|র 


এক-চতুর্থাংশ পরিমাণ ওজনের কিচুর্ণ কোক মিশ্রিত করিয়া উহাকে ছোট ছোট 
বক্যস্ত্রে তাপিত করা হয়। জিঙ্ক-অক্মাইভ বিজারিত হইয়া জিগ্ব-ধাতুতে পরিণত 
হয়। 2104-05-52 4000) 

একটি বিশেষ রকমের চুল্লীতে এই প্রক্রিয়াটি সম্পন্ন করা হয়। প্রত্যেকটি 
চল্লীতে অগ্নিসহ মৃত্তিকার তৈয়ারী ছোট ছোট প্রায় ষাটটি বক্যন্ত্রে জিঙ্ক-অক্মাইড ও 
কোকের মিশ্রণ লওয়া হয়। এক একটি বকযন্ত্রে প্রায় আধমণ মিশ্রণ থাকে । 
চুল্লীর ভিতরে এই মাটির বকন্ত্রগুলি উপর হইতে নীচে তিনটি সারিতে এমনভাবে 
রাখ! হয় যাহাতে প্রত্যেকটি বকষস্ত্রের যুখের দিকটি সামান্য ঢালু অবস্থায় চুল্লীর 
বাহিরের দিকে থাকে। সমস্ত চুর্লীটি আবৃত থাকে এবং নীচ হইতে গ্যাস- 
জালানীর সাহায্যে বকযন্ত্রগুলিকে প্রায় ১২*০০ সেন্টিগ্রেডে তাপিত করা হয়। 


জিঙ্ব ১৬১ 


বকযস্্ের মুখে মাটির তৈয়ারী একটি গ্রাহক সংলগ্ন থাকে এবং উহার সহিত আর 
একটি লোহার তৈয়ারী শীতক-নল জুড়িয়া দেওয়া হয়। উত্তাপে কার্বনদ্বারা 
জিস্ক-অক্সাইড বিজারিত হইয়া কার্বন-মনোক্সাইড গ্যাস উৎপন্ন হয়। এই গ্যাস 
শীতকের মুখে আসিয়া ঈষং-নীলাভ শিখাসহ জলিতে থাকে । যখন বিজারণ-ক্রিয়া 
শেষ হইয়া আসে এবং উষ্ণতাও বৃদ্ধি পাঁয় তখন জিস্কও উদ্বাপ্িত হইয়া আজিয়। 
উজ্জ্বল সাদা শিখা সহ জ্বলিতে আরম্ভ করে। কার্বন-মনোক্সাইডের স্ীশিখা; শেষ 
হইলেই বিক্রিয়া সম্পূর্ণ হইয়াছে বুঝা যায়। ইতিমধ্যে অধিকাংশ উৎপন্ন জিঙ্ক 
পাতিত হইয়া আসিয়া গ্রাহকের ভিতর সঞ্চিত হয়। খানিকটা জিঙ্ক-বাষ্প 
লোহার শীতকেও ঘনীভূত হয়। শীতকের জিক্কের সহিত কিছু জিস্ক-অক্সাইডও 
থাকে_ ইহাকে জি্ক-ডাস্ট বা দস্তারজঃ বলে (চিত্র ৩৩ খ)। 
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চিত্র ৩৩খ--জিস্ক গ্রন্তুতি 

(8) জিক্কের তড়িগু-বিশোধন-_উক্ত জিঙ্ক সম্পূর্ণরূপে বিশুদ্ধ নয়। উহাকে 
শোধিত কর প্রয়োজন ৷ এইজন্ত বিশুদ্ধ শ্রিষ্ক-সালফেট ভ্রবণ ও লঘু সালফিউরিক 
আসিড তড়িৎ-বিশ্নেষ্য হিসাবে ব্যবহৃত হয়। অবিশুদ্ধ জিঙ্ককে আনোড রূপে 
এবং আলুমিনিয়ামকে ক্যাথোড রূপে রাখিয়া এ দ্রবণের ভিতর দিয়া তড়িৎ 
প্রবাহ দিলে বিশুদ্ধ জিন্ক ক্যাথোডে জড় হয়। 

৩৩-২। জিক্কের ধর্ম-_জিঙ্ক ঈষৎ-নীলাভ সাদা ধাতু । বাতাসে রাখিয়। 
দিলে উহার গায়ে একটি জিঙ্ক-অক্সাইডের প্রলেপ বা স্তর পড়ে। কলে, সচরাচর 
উহ্থার ধাতব ছ্যুতি দেখা যায় না। সাধারণ উষ্ণতাম্ব এবং ২**০ সের্টিগ্রেডেরও 


ঘযুস্”১১ 
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অধিক উষ্ণতায় জিঙ্ক বেশ শক্ত এবং ভঙ্গুর দেখা যায়। , কিন্তু ১০০-১৫৯০ 
উষ্ণতায় উহার ঘাতসহতা! ও নমনীয়তা বিশেষ বৃদ্ধি পায় এবং এই অবস্থায় 
জিঙ্কের চাদর প্রভৃতি তৈয়ারী করিয়া লওয়া সম্ভব। জিস্কের গলনাঙ্ক ৪১৯০ সেন্ট, 
স্কুটনান্ধ ৯০৭০ সেন্টি, এবং ঘনত্ব ৭*১৪। , 

উত্তপ্ত অবস্থায় সাধারণ জিঙ্কের উর দিয়া স্টীম পরিচালিত করিলে 
হাইড্রোজেশ' পাওয়া যায় £--70.1-270-200977)5+ 155 

হালোজেন সোজাসুজি জিঙ্ক আক্রমণ করে এবং উত্তপ্ত অবস্থায় অক্সিজেন ও 
সালফার দ্বার আক্রান্ত হয়। 

£047 01555200905 ॥ 207১-5509 | 2207 02-52270) 

জিন্ক লঘু আসিডের দ্রবণের সহিত বিক্রিয়া করিয়া হাইড্রোজেন উৎপর 
করে £_ 21-2701-200157-7, 

কষ্টিক সোডা বা৷ পটাসের দ্রব্ণ দস্তারজ: বা বিছুর্ণজিঙ্ক সহ ফুটাইলে, 
জিক্কেট-লবণ ও হাইড্রোজেন পাওয়া যায় :-_ 

701-21250173-20(01%)১4- 175 


জিহ্বের ব্যবহার--বিভিন্ন বৈহ্যাতিক সেল ও ব্যাটারীতে জিঙ্কের প্রয়োজন হ্য়। 
লোহার জিনিস মরিচ। হইতে রক্ষা করার নিমিত্ত দস্তালিপ্ত কর! হয়। এই জন্ত ই সকল 
জিনিস গলিত জিক্কে ডুবাইয়া লওয়1 হয়। ফলে জিনিসের উপর দস্তার একটি প্রলেপ পড়ে। 
ঘরের “টিন”, জলের বালতি প্রসৃতির উপর এইরূপ দশ্তার প্রলেপ দেওয়া! হয়। ইহাকে 
+0981%2101580100” বলে । অনেক সময় বিচরণ দস্তারজঃ লোহার জিনিসের উপর মাখাইয়| 
উহাকে চুল্লীতে গরম করা! হয়। ফলে, লোহার উপর দন্তার একটি দুঢ আবরণের সৃষ্টি হয়; 
ইহাকে “918618101596100” বলে । 

ইহা ছাড়া অনেক রকম ধাতুসঙ্কর প্রস্তুতিতে জিঙ্ক ব্যব্ত হয়। তন্মধ্যে পিতলই প্রধান 
(81855) 1 তামা এবং দত্ত/প সময়ে পিতল তৈয়ারী হয়। অনেক দুদ্রাতে জিঙ্ক অন্যতম 


উপাদানরূপে ব্যবহৃত হয় । 


চতুন্ত্রিংশ অধ্যায় 
আয়রন লৌহ ] 


চিহ্ু, 76 পারমাণযিদ্ী গুরুত, ৫০৮৭ ক্রমাঙ্ক, ২৬। 
পৃথিবীর লৌহভাগার বিপুল । আযালুমিনিয়াম ব্যতীত অন্য প্রঁচান ধাতৃই 
এত প্রচুর পরিমাণে পৃথিবীতে পাওয়া যায় না! । তৃত্বকের ওজনের প্রায় শতকরা 
৪-১২ ভাগ লোঁহ। 
স্বাভাবিক অবস্থা কিন্তু ধাতুরূপে লৌহ বিশেষ দেখা যায় না। ধাতুমক় 
উন্ধাপিণ্ডের ভিতরেই যেটুকু লৌহ পাওয়া যায় কেবল তাহাই মৌলরপে থাকে। 
প্রকৃতিলন্ধ অন্যান্য সমস্ত লৌহ-ই যৌগাবস্থায় থাকে। পরিমাণে বেশী হইলেও 
উহার খনিজ আকরিকের সংখ্যা অধিক নহে । উহার প্রধান আকরিক £-- 
(১) অক্সাইড 2 কে) ম্যাগনেটাইট (%19806006), 56808 
(খ) হিমাটাইট বা লোহাপাথর (77517786106), 15203 
কখন কখন ইহা সোদক-অবস্থাতেও থাকে, ৪৪০১, ৮7201 
€২) কাধনেট ? "ম্পাথিক লৌহ-থনিজ” (919800710 1001) 0912), £০0০03 
(৩) সালফাইড ; আয়রন-পাইরাইটিস বা! লৌহমাক্ষিক (01010) 7/1165), 7659. 
প্রানিদেহের রক্তের লাল-কণিক! হিমোগ্রোবিনে এবং উদ্ভিদের সবুজ অংশে লৌহঘটিত যৌগ 
আছে। জীবদেহ ও গাছপালার পুষ্টির জন্য উহা! আবশ্যক । 
আমরা সাধারণতঃ যে সমস্ত লোহা বা লোহার জিনিল দেখি, উহার বিশুদ্ধ 
লৌহ নয়। সর্বদাই লোহার সহিত সামান্য পরিমাণ কার্বন ও অন্যান্ত মৌল 
মিশ্রিত থাকে । লোহার ধর্ম ও প্ররুতি মিশ্রিত-কার্বনের পরিমাণের উপর নির্ভর 
করে। সুতরাং কার্বনের পরিমাণ অনুযায়ী লৌহকে মোটামুটি তিনটি শ্রেণীতে 
বিভক্ত কর! হইয়াছে £_- 
(১) কাস্ট-আয়রন (0956 1707) বা ঢালাই-লোহা ; 
(২) স্টীল (5%58) বা ইস্পাত ; 
(৩) রট-আয়রন (৮/7০8276 1707) বা পেটা“লোহ।। 
প্রায় সমস্ত লৌহই উহার অক্সাইড খনিজ ম্যাগনেটাইট ও হিমাটাইট হইতে 
উৎপাদন করা হয়। কখন: কখন কার্বনেট-আকরিক ব্যবহৃত হয়। কিন্ত 
গম্ধকযুক্ত আকরিকগুলি লৌহ-নিফাশনে ব্যবহৃত হয় না। 
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খনিজ হইতে প্রথমে যে লৌহ নিষ্কাশিত হয় তাহাই “কাস্ট-আয়রন”। স্টীল 
ও রট-আয়রন কাস্ট-আয়রন হইতে প্রস্তত হয়। 

৩৪-১। কাস্ট-আয়রন প্ররস্তরতি-_প্রথর তাপে অল্মাইড-খনিজগুলিকে 
কার্বন ও কার্বন-মনোক্াইড দ্বারা বিজারিতুরা! লৌহ-ধাতুতে পরিণত করা হয় 
লৌহ- উৎপাদনের ইহাই মূল-কথ]। হুইটি প্প্রক্রিয়ার সাহায্যে এই নিষফাশন 
সম্পাদিত হয়_(১) ভক্মীকরণ এবং (২) বিগলন। 

ভল্মীকরণ__একত্র-স্ুপীকৃত খনিজগুলিকে অল্প কয়লা পোড়াইয়া বাতাসের 
সংস্পর্শে উত্তপ্ত করা হয়। কোন কোন ক্ষেত্রে ইহার জন্য বড় বড় চুল্লী ব্যবহৃত 
হয়। তাপত হওয়ার ফলে আকরিকের সহিত সং্লিষ্ট জল এবং কার্বন-ডাই- 
অল্সাইড নির্গত হইয়া যায় এবং খনিজ পাথরগুলি অনেকটা হাল্ক: ও ঝাঁঝরা 
হয়। যদি আকরিকের ভিতর কোন ফেরাস-যৌগ থাকে তাহাও জারিত হইয়! 
ফেরিক অক্মাইডে পরিণত হয়। 

বিগলন-_মত:পর বঝাঁঝরা খনিজগুলিকে কোক ও চুনাপাথরের সহিত 
মিশাইয়া মারুত-চল্লীতে উত্তপ্ত কর! হয়। ইহাতে খনিজ পদার্থটি বিঞারিত হয় 
এবং গলিত লৌহ নিষ্কাশিত হইয়া আসে । 

মারুত-ুল্লী-_লৌহ-নিধাশনে ব্যবহৃত মারুত-চুলীগুলি আয়তনে খুব বড় এবং দেখিতে, 
চিম্নীর মত। এই চুল্লীগুলি পুরু ইন্পাতের পাত জুড়িয়া তৈয়ারী কর! হয়। শতাধিক ফিট 
উঁচু চুদ্ীর সমস্ত অংশের পরিধি সমান নহে, মাঝখানের অংশটি অপেক্ষাকৃত মোটা। এই প্রশস্ত 
অংশটিকে চু্ীর 'বস্” (8০৩17) বলে। বদ্‌ হইতে চুল্লীটি নীচের দিকে পুনরায় ক্রমশঃ সরু 
হই! বায়। ইস্পাতের ভিতরের দিকে অগ্নি-সহ মৃত্তিকার পুরু একটি আস্তরণ থাকে ।. চুল্লীর, 
অধোদেশে এবং উহার চতুর্দিকে কয়েকটি শক্ত এবং মোটা! নল সংযুক্ত থাকে । এই নলগুলিকে 
টায়ার (20955) বলে । ইহাদের সাহায্যে চুল্লীর অভ্যন্তরে বায়ু চালিত হয়। টায়ারেরও: 
নীচে চুল্লীর নি়তম প্রকো ্টটি থাকে এবং উৎপন্ন লৌহ্‌ ও ধাতুমল উহাতে সঞ্চিত হয়। উপাদান- 
সমূহ প্রবেশ করানোর জন্ত চুল্লীর উপরে “কাপ এও কোন' (০4 ৪০৫ ০০০৫) নামক একটি 
বিশে ব্যবস্থা আছে । ইহার সাহায্যে খনিজ প্রভৃতি দেওয়ার সময় ভিতরের তণ্ত-গ্যাস এই 
পর্থে বাহির হইতে পারে ন1। চুল্লীর গ্যাস-দমূহ যাহাতে বাহির হইতে পারে সেইজন্ত উপরের 
দিকে অপর একটি নির্গম-পথ থাকে। বস্‌ হইতে আরম্ভ করিয়। চুল্লীর নীচের অংশের চারিদিকে 
শীতল জলপ্রবারের ব্যবস্থ। কর! হয়, যাহাতে গ্রথর তাপে চুরীটির কোন ক্ষতি নহয় । 

বাররা খনিজ, কোক' এবং চুনাপাথর ছোট ছোট বিছ্বাৎচালিত গাড়ীতে 
ভরিয়া চূললীর উপরে লইয়া যাওয়া হয় এবং “কাপ এগুসকোন, সরঞ্জামের আাহাযে 
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চূন্নীর অভ্যন্তরে প্রবেশ করানো হয়। উপাদানগুলি নিম্নোক্ত ওজনের অনুপাতে 
দেওয়া হয়? খনিজ কোক £ চুনাপাথর -€ £ ২: ১। এই পদার্থগুলি এমন 
ভাবে দেওয়া হয় যাহাতে চুললীর 
প্রায় & অংশ সব সময়েই ভরা. 
থাকে। সঙ্গে সঙ্গে টায়ারের 
সাহায্যে উত্তপ্ত শুফ বায়ু প্রচুর 
পরিমাণ্ছে চুল্লীর অধোদেশে প্রবেশ 
করানো হয়। প্রায় ছুই 
আটমসফিয়ার চাপে এবং 
৭*০০ সেন্টিগ্রেড উষ্ণতায় এই 
বতাস প্রবেশ করে। উত্তপ্ত 
বাষুর সাহায্যে কোক প্রজলিত 
হ্ইয়া কার্বন-মনোক্সাইডে 
পরিণত হচ্ধ এবং প্রচুর উত্তাপের 
সি করে। ফলে, অভ্যন্তরস্থ 
পদার্থগুলি অত্যন্ত তাপিত হইয়া 
উঠে । চুল্পীর সর্বত্র উষ্ণতা সমান 
. থাকে না। “বস এবং উহার 
নিষ্লাংশে উষ্ণতা সর্বাধিক, প্রায় 
১৫০০০ সেন্টিগ্রেড। “বস, 
হইতে উপরের দিকে উষ্ণতা 
ক্রমশঃ কমিতে থাকে এবং চুল্লীর 
গলার কাছে উঞ্চতা ৩০০০-৪* ০০ 
সেন্টিগ্রেড থাকে । চিত্র__৩৪ক 
এই সকল উষ্ণতায় আয়রন-অল্সাইডের সহিত কার্বন ও কার্বন-মনোক্সাইডের 
নানারূপ বিক্রিয়া ঘটে এবং ধাতব লৌহ উৎপন্ন হইতে থাকে। বিভিন্ন উষ্ণতায় 
নিম্ললিখিতরূপে বিক্রিয়াগুলি সংঘটিত হয় বলি মনে হয় ( চিত্র ৩৪ক')। 


(১) ৩**০-৫০০০ সেক্টিগ্রেতে 25650৯48009. ৮4747790870 
ছ০৮+ 00 ৮2৪৩০+০০ 
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(২) ৬০০০-৯০০০ 


খ 


অর্থাৎ “বসের উপরেই অপেক্ষাকৃত কম উষ্ণতাতেই কঠিন আত্নরন- 
অল্মাইড বিজারিত হইয়া যায়। বিজারুুর 'ফলে উৎপত্র লৌহ এই উষ্ণতায় 
গলে না, কিন্ত কোমল ও ঝবাঁঝরা (92০7089) অবস্থায় থাকে। “বসে'র দিকে 
ক্রমশঃ অগ্রসর হওয়ার ফলে উষ্ণতা-বৃদ্ধি হেতু এই বিজারণ-ক্রি়। সম্পূর্ণ হইয়া 
যায় এবং উৎপর লৌহ গলিত অবস্থায় পরিণত হয়। 
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চিত্র ৩৪খ-_মারুত-চুল্লীতে লৌহ উৎপাদন 


আয়রন-অক্সাইডের বিজারণ ছাড়া আরও অবশ্-প্রয়োজনীয় একটি বিক্রিয্া' 
চু্লীর উপরিভাগেই সংঘটিত হয়। চুনাপাথর প্রথমে বিযোজিত হইয়া চুন.ও 
কার্বন-ডাই-অক্মাইডে রূপান্তরিত হয়। চুন খনিজের সিলিকার সহিত যুক্ত হইয়া 
ক্যালসিয়াম-সিলিকেটে পরিণত হয়। উ্ণতা-বৃদ্ধির সঙ্গে ক্যালসিয়াম-সিলিকেট 
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গলিয়া যায়। ইহা অন্যান্য সিলিকেট ও খনিজের অন্তান্য আবর্জনা শোষণ করিয়া 
ধাতুমলের সৃষ্টি করে। 

0250108-5090)-+ 002 0909 +910)2-5099109$ 

অতএব “বসের নিকট হইতে প্লীচ পর্যস্ত খানিকটা কোক ব্যতীত আর 
সমস্ত পদার্থ ই অর্থাৎ লৌহ এবং ধাতুমল গলিত অবস্থায় থাকে। টায়ারের 
উপরে কোক পুড়িয় প্রধানতঃ কার্বন-মনোক্সাইডে পরিণত হয় পি খানিকট। 
কার্বন-জই-অল্মাইডও হইতে পারে। কিছুটা কার্বন-মনোক্সাইড “বসে'র নিকটে 
আসিয়া কয়লার সংস্পর্শে আবার বিযোজিত হইতে পারে । 

04-0১-5200 047০0১-00, 
200-60057-05 

চুলীর নিষ্াংশে, ১৪০০০, সন্টিগ্রেড উঞ্ণতায় খনিজের সহিত মিশ্রিত 
ম্যাঙ্গানিজ-অক্মাইড, কিছু সিলিকা, ফসফেট ইত্যা্দিও বিজারিত হয় এবং মৌলিক 
পদার্থ উৎপন্ন করে। অবশ্ঠ ইহাদের পরিমাণ সামান্য | যথা £- 

8101 20-5314+200 [)0১+ 20150772009 

2৮০5+ 90-52-4500 

যি কোন আয়রন-সালফাইড মিশ্রিত থাকে, তাহ।ও বিজারিত হইয়া 
যায় ১7০১ + 09094 05508১40094 175 

কিয়ৎপরিমাণ কার্বন এবং বিজারিত মৌল পদার্থ গুলিকে (51 ৮, পা 
ইত্যাদি) গলিত লৌহ শোবণ করিয়া লয়। অন্যান্ত যে সকল যৌগ থাকে তাহা 
ক্যালসিয়াম-সিলিকেটের মহিত মিশিয়া ধাতুমলে পরিণত হয়। লৌহ ও 
ধাতুমল উভয়েই গলিত অবস্থায় নিয়স্থ প্রকোষ্ঠে সঞ্চিত হয়। ধাতুমল লৌহ 
অপেক্ষা অনেক হাল্কা, সুতরাং উহ! লৌহের উপরে ভাসিতে থাকে । দুইটি 
নির্গম-নলের সাহায্যে এই দুইটি পদার্থকে পৃথকভাবে বাহির করিয়া লওয়া হয়। 
গলিত লৌহকে ঠাণ্ডা করিয়া বড় বড় তাল কর! হয়। উহাকেই কাস্ট-আয়রন 
অথব। ঢালাই লোহা বলে। ইহাতে মোটামুটি কার্বন (২-৪'৫% ভাগ), 
ম্যাঙ্গানিজ ("৮% ভাগ ), সিলিকন ( ১-৯৮% ভাগ ) এবং ফসফরাস (*১*% 
ভাগ ) দ্রবীভূত থাকে । ধাতুমল বা গাদ গৃহাদি-নির্মাণে, সিমেপ্ট-গ্রস্তুতিতে 
এবং আরও নান! কাজে ব্যবস্থত হয়। 


১৩৬৮ 


মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 
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চিত্র ৩৪গ--কাঁস্ট-আয়গন উৎপাদন প্রণালী 


আয়রন ১৬৯ 


৩৪-২।. রট-আয়রন প্রস্ততি £-_-কাস্ট-আয়রনে লৌহ ব্যতীত অন্যান্ত 
যে সকল মৌল থাকে সেগুলিকে যথাসাধ্য দূরীভূত করিলেই 'রট-আয্রন” 
পাওয়া সম্ভব। কাস্ট-আয়রনের সহিত অব্যবহাধ লোহার টুকরা! ইত্যাদি 
মিশাইয়৷ উহাকে একটি পরাবর্তীতে গলানো হয়। এই চুল্লীতে একটি 

অক্মাইডের আন্তরণ থাকে। সালফার, ম্যাঙ্গানিজ, 
সিলিকন প্রভৃতি প্রথমে ফেরিক অক্মাইভ-দ্বারা জারিত হয় এবং তীর আয্রন- 
অক্মাইডের সহিত মিশিয়! ধাতুমল উৎপাদন করে। উপর হইতে এই গাদটিকে 
সরাইয়৷ লওয়া হয়। কার্বন, ফেরিক অক্সাইডের সহিত বিক্রিয়ার ফলে কার্বন- 
মনোক্সাইডে রূপাস্তরিত হইয়া বাহির হুইয়! যায়। 
[০20)3১4-30-5285-413030) 

যাহাতে সমস্ত অপত্রব্যগুলি ফেরিক অক্সাইভের সংস্পর্শে আসিয়া দৃরীভূত 
হয় সেইজন্য দীর্ঘ লৌহদগ্ডের- সাহায্যে গলিত লৌহকে ক্রমাগত নাড়ানো হয়। 
আবর্জনা পৃথক হইয়া! যাওয়াতে লৌহের গলনাঙ্ক বৃদ্ধি পায় এবং উহা 
পিগ্াকাে ক্রমশঃ কঠিন হইতে থাকে। এই অবস্থাতেই প্রায় একমণ ওজনের 
এক একটি ডেলা বলের আকারে লইয়া স্টীম-চালিত যন্ত্রের সাহায্যে চাপ দিয়! 
অভ্যন্তরস্থ গাদ বাহির করিয়া দেওয়। হয়। এই ভাবে “রট-আয়রন প্রস্তুত হয়। 
ইহা বিশুদ্ধতর লৌহ বটে, কিন্তু ইহাতে সামান্য পরিমাণ কার্বন ('২৫% ) ও 
ধাতুমল মিশ্রিত থাকে। 

৩৪-৩। ইম্পীত ব৷ স্টীল প্রস্তাতি £ সচরাচর স্টীলের ভিতর কার্বনের 
অনুপাতে '৫-১৫% ভাগ থাকে । সুতরাং প্রয়োজনান্ুরূপ কার্বন রট-আয়রনে 
মিশাইয়া অথবা কাস্ট-আয়রন হইতে সরাইয়! লইলে স্টীল পাওয়া যাইতে পারে।' 

(ক) সিমেণ্টেসন প্রণালী (08776765007 9196655]-_বড় বড় রট- 
আয়রনের টুকরাগুলিকে অগ্নিসহ-ইটের বাক্পে কোকচূর্ণের ভিতর রাখিয়া চূল্লীতে 
লোহিত-তপ্ত করা হয়। এইভাবে প্রায় দুই সপ্তাহ থাকিলে লৌহ খানিকটা 
কার্বৰ শোষণ করে এবং উত্তম স্টীলে পরিণত হয়। ব্যয়সাধ্য বলিয়া বিশেষ 
প্রয়োজন ব্যতীত এই পদ্ধতি অবিলম্বিত হয় না । 

কিন্তু সাধারণ প্রয়োজনের সমস্ত স্টীল কাস্ট-আয়রন হইতে বিিমার অথবা 
লিমেন্স-মার্টিন প্রণালীতে প্রস্তত হয়। এই উভগ্ন পদ্ধতিতেই প্রথমে কাস্ট- 
আয়রনের অপত্রব্যগুলিকে জারিত করিয়া দূর করা হয় এবং পরে যতটা 


১৭, মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


আবশ্তক ততটা কার্বন এবং অন্ঠান্ত ধাতু মিআিত করিয়া উহাকে স্টীলে পরিণত 
করা হয়। 

অল্প লৌহের সহিত কার্বন, ম্যাঙ্গানিজ প্রভৃতি নির্দিষ্ট পরিমাণে মিশাইয়। 
গলান হয়। এই মিশ্রণটি ঠাণ্ডা করিয়াঃ রাখিয়া দেওয়া হয় এবং ইহাকে 
“স্পাইজেল? (91985251) বলে । বিশুদ্ধতর লৌহের সহিত ্রয়ো, অনান্ুযায়ী পরিমাণে 
এই স্পাইজের্ল মিশাইয়া স্টীলের ভিতর ইচ্ছানুরূপ কার্ধন, ম্যাঙ্গানিজ রাখা যায়। 

(খ) বিসিমার প্রণালী (98556177675 90859) -বিসিমার-পদ্ধতির 
আর্দি-প্রচলন ভারতবর্ষে। বিসিমার সাহেব মাদ্রাজের লৌহকারদের নিকট 
ইহা শিক্ষা করেন এবং গত শতাব্দীর মধ্যভাগে ইংলগ্ডে নিজের নামানুমারে 
ইহার প্রবর্তন করেন। র 

এই পদ্ধতিতে স্টীল প্রস্তুত করিতে একটি বিশেষ ধরণের চুল্লী ব্যবহৃত হয়। 
এই চুল্লীকে 'বিপিমার কনভারটার বলে। এই কনভারটার ইস্পাত বা পেটা- 
লোহার তৈয়ারী এবং দেখিতে 
ভিম্বাকৃতি। অবলম্বনের জন্য দুইটি শক্ত 
লৌহদও্ড ও যন্ত্রুক্ত চাকার সাহায্যে 
এই ডিম্বাকৃতি চুল্লীটি মাটি হইতে কিছু 
উপরে ঝুলান থাকে । চাকার সাহায্যে 
ইচ্ছানুযায়ী চুললীটিকে সোজা, কাৎব! 
উপুড় করা সম্ভব । চূল্লীর নীচে বায়ু- 
প্রবেশের জন্য কয়েকটি নল সংযুক্ত 
থাকে। ইস্পাতের প্র/চীরের অভ্যন্তরে 
একটি পুরু আস্তরণ থাকে। স্জীল 
প্রস্তুত করিতে যে কাস্ট-আয়রন 
ব্যবহৃত হইবে তাহাতে যদি ফসফরাসের 
পরিমাণ অপেক্ষাকৃত অধিক থাকে . 
তাহা হইলে ক্ষারজ্াতীয় আস্তরণ দেওয়! হয়-_উহাতে ডলোমাইট, 0500, 
71800, ব্যবহার করা হয়। পক্ষান্তরে, কনভারটারে ব্যবহৃত কাস্ট-আম্নরনে 
যদি ফসফরামের ভাগ খুব কম থাকে তবে অল্নজাতীয় আস্তরণ দেওয়! 
হ্য়--উহাতে সিলিকা থাকে (চিত্র ৩৪ঘ )। 





চিত্র ৩৪ঘ-_বিসিমার কলভারটার 


আয়রন ১৭৯. 


মারুত-ুল্লী হইতে সোজান্জি কাস্ট-আয়রন বিসিমার কনভারটারে লইয়া 
যাওয়া হয়। প্রায় ছুই-তৃতীয়াংশ কাস্ট-আয়রনে ভরিয়া কনভারটারটিকে সোজা 
অবস্থায় রাখিয়া উহার নীচের নলের ভিতর দিয়া অতিরিক্ত চাপে বায়ু 
পরিচালিত করা হয়। প্রথমেই 'মাঞ্ঠীনিজ, সিলিকন প্রভৃতি জারিত হয় এবং 
আস্তরণের সহিত মিশিয়া ধাতুমলে পরিণত হয়। ফসফরাস থাকিলে (০9০ 
[160০-এর আস্তরণ থাকে) উহাও ফসফেটে পরিণত হয়। ষ্রীষে কাবনও 
জারি হয় এবং উংপন্ন কার্বন-মনোল্সাইড চুলীর মুখে আসিয়া! ঈষৎ নীল শিখা 
সহ জলিতে থাকে। কয়েক মিনিটের মধ্যেই কার্বন-মনোক্সাইডের শিখাটি 
নিভিয়া যায়। তখন বুঝা যায় সমস্ত কার্বন দূর হইয়াছে । চুল্লীটিকে অতঃপর 
কাৎ করিষা ভাসমন ধাতুমল পৃথক করিয়া লওয়া৷ হয় এবং প্রয়োজনীয় পরিমাণ 
স্পাইজেল উহাতে মিশান হয় । উত্তমরূপে মিশ্রণের জন্য আরও ছুই-এক মিনিট, 
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চিত্র ৩৪৬- সিশ্লেন্স-মার্টিন চুলী 


বাতাস উহার ভিতর দিয়! চালন! করা হয়। পরে কনভারটাবটি উপুড় করিয়া 
স্টীল বাহির করিয়। ছাঁচে ঢালাই করা হয়। দশ মিনিটের মধ্যেই এই ভাবে, 


১৭২ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


কাস্ট-আয়রন স্টীলে পরিণত হয় এবং প্রতিটি চুল্লী হইতে প্রায়,আড়াই শত মণ 
স্টীল পাওয়া যায় | 

ঘষে) সিমেন্স-মার্টিন-প্রণালী (51617675-15167) 001) 18621) 
সি9655 )-_এই প্রণালীতেও বিসিমার-পঞ্চৃতির, অনুরূপ কাস্ট-আয়রনের অপ- 
দ্রব্গুলি যথাসম্ভব জারিত করিয়া দূর কর হয় এবং তৎপর প্রয়োজন-মত 
স্পাইজেল মিনি হয়। 

এই পদ্ধতিতে অগ্রিসহ-ইটের তৈয়ারী চতুষ্কোণ একটি প্রকোষ্ট চুলীরূপে 
ব্যবহৃত হয়। চুলীর গহ্বরটি সমতল এবং প্রশন্ত। এই চূল্লীর উপরে একটি 
নীচু ছাদ আছে। চুল্লীর উভয় প্রান্তেই গ্যাস প্রবেশ ও নির্গমনের ব্যবস্থা 
আছে (চিত্র ৩৪ ঙ৬)। চুল্লীর অভ্যন্তরে অগ্জাতীয় 8105 অথবা ক্ষারজাতীয় 
€০৪0-480 আত্তরণ থাকে । ফসফরাসের পরিমাণ অধিক হুইলে ক্ষারজাতীয় 
প্রলেপের প্রয়োজন হয়, নতুবা! অগ্নজাতীয় আস্তরণ থাকাই সুবিধাজনক । এই 
চূলীর অদূরে অনতিরিক্ত বায়ুযোগে কয়লা পোড়াইয়া প্রডিউসার গ্যাস 
(০০042) তৈয়ারী করা হয়। অতিরিক্ত বায়ুর সহিত প্রডিউসা'র গ্যাস 
মিশ্রিত করিয়া লইয়া সিমেন্স-মার্টিন চুল্লীর ভিতরে উহা জালান হয় । এইভাবে 
এই চূল্লীর অভ্যন্তরে প্রথর তাপ স্ষ্টি করা হয়। 

মারুতশচুল্লী হইতে গলিত কাস্ট-আয়রন সোজান্মজি সিমেন্স-মার্টিন চুল্লীতে 
লইয়া! যাওয়া হয়। উহার সহিত ফ্যাক্টুরীর অব্যবহাধ ছাটাই স্টীল এবং কিছু 
হিমাটাইট মিশাইয়! দেওয়া হয়। হিমাটাইট ৩203 দ্বারা কাস্ট-আয়রনের 
কার্বন, ম্যাঙ্গানিজ প্রভৃতি জারিত হুয়। কার্বন-মনোক্সাইড উড়িয়া যায়। অন্যান্য 
অক্সাইড আস্তরণের সংস্পর্শে আসিয়া ধাতুমলে পরিণত হয়। এইভাবে 
কাস্ট-আয়রনের অপব্রব্য দূর হইলে, প্রয়োজনীয় পরিমাণ স্পাইজেল উহাতে 
দেওয়া হয় এবং আরও তাপিত করিয়! উহাকে উত্তমরূপে মিশাইয়া লওয়। হয়। 
সমস্ত প্রক্রিয়াটি নিষ্পন্ন করিতে প্রায় ৮-১* ঘণ্টা প্রয়োজন। স্টীল গলিত অবস্থায় 
বাহির করিয় ছাচে ঢাল। হয়। 

বিসিমার স্টীল অপেক্ষা সিমেন্স-মার্টিন স্টীল অনেক উৎংরুষ্ট। সুতরাং সময় 
বেশী লাগিলেও ভাল স্টীল গ্রয়োজন হইলে এই উপায়েই তৈয়ারী করা বাঞ্ছনীয় । 
কাস্ট-আয়রনে ফসফরাসের পরিমাণ বেশী থাকিলেও এই উপায়ে স্টীল প্রস্তুত 
কর! ভাল। ৃ 


আয়রন ১৭৩, 


অনেক সময় মারুতশুল্লীজাত লৌহের সিলিকন, ম্যাঙ্গানিজ এবং প্রায় সবটা 
কার্বন বিসিমার পদ্ধতিতে তাড়াইয়া অবশিষ্ট ফদফরাল সিমেঙগ-মার্টিন চু্ীতে 
দূরীভূত করা হয়। বস্তুতঃ ইহা ছুইটি পদ্ধতির সমন্বয়। ইহাকে 'ডূপ্নে প্রণালী? 
বলে। টাটার কারধানাতে ইহার ব্যবহার হয়। 

বিশুদ্ধ লৌহ- সম্পূ্লপে বিশুদ্ধ লৌহ পাইতে হইলে উত্তপ্ত ফেরিক অল্সাইডকে 
হাইড্রোজেন গ্যাসে বিজারিত কর! হয়। 

রঃ . ৪580১+-375-25613820 

লৌহ লবণের জলীয় ভ্রবণের তড়িৎ-বিশ্লেষণেও বিশুদ্ধ লৌহ ক্যাথোডে পাওয়া যায়। 

৩৪-৪। €ৌহের ধর্ম :--বিশ্ুদ্ধ লৌহ উজ্জল সাদা রঙের ধাতু 
উহার ঘনত্ব ৭৮৫, গলনাঙ্ক ১৫৩০০ এবং ক্ষুটনান্ক ২৪৫০০ সেন্টিগ্রেড। ইহা 
্বক বার! আকুষ্ট হয়। 

শুষ্ক বাতাসে লৌহের' কোন পরিবর্তন ঘটে না কিন্তু আর্দ্র বাতাসে অতি 
সহজেই সাধারণ লৌহের উপর মরিচা পড়িতে থাকে। 

অধিিজেন গ্যাসে লোহিততপ্ত করিলে লৌহ জলিয়া উঠে এবং জারিত হহয়া 
[৩:০0 অক্সাইড পরিণত হয়। লোহিততপ্ত লোহার উপর দিয়া স্টাম পরিচালিত 
করিলেও লৌহ জারিত হইয়া যায় :__ 

316+-417180-63044-4125 
... কার্বন-মনোক্সাইভ গ্যাসে তাপিত করিলে, লৌহ উহার সহিত যুক্ত হইয়া 
“আয়রন কার্বনিলে' পরিণত হয় £_-€+500- 6000) 

হালোজেন, সালফার গ্রস্ৃতির সহিত উত্তপ্ত করিলে, লৌহ উহাদের সঙ্গে 
যুক্ত হয় :- £০+৯-০৪ 276-4-3018-5 25015 

লঘু হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড, সালফিউরিক আযাসিড দ্বারা লৌহ আক্রান্ত 
হইয়! ফেরাস লবণে পরিণত হয় এবং হাইড্রোজেন উপর হয়। 
চ6+ ঢ১০0$-789017 ঢ6412701-50187-072 

নাইটি ক আযাসিডেও লৌহ ভ্রব হয়। বিভিন্ন অবস্থায় উহাদের বিক্রিয়াগুলি 
ভিন্ন ভিন্ন রকমের। যথা £-_ ্ 

(ক) “শীতল অবস্থায় লঘু আসিডে 

4৩4 10না0১-4চ০088+ বান।২০১+37,0 


১৭৪ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


খে) উষ্ণ অবস্থায় গাঢ় আামিডে ্ 
০4 6া[বরাব০0১-০(৭08)১+ 905+7-97,0 


বিশুদ্ধ নাইটিংক আযাসিডে বা ধৃমায়মান নাইটিক আযসিডে লৌহ রাখিলে 
উহ] দ্রবীভূত না হইয়া এনিষ্কিয় লৌহে” পরিষ্ঠীত “হয়। সাধারণ লৌহ কপার- 
সালফেটের সহিত বিক্রিয়া করে, লঘু হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের সহিত বিক্রিয়া 
করে, ইত্যাদ্দি। কিন্ত যে লৌহ বিশুদ্ধ গাঢ় নাইটিক আ্যাসিডের সংস্পর্শে 
আসিয়াছে উহার & সকল ধর্ম লোপ পায়। কপার-সালফেট বা 770] এর 
সহিত উহ! আর বিক্রিয়া করিতে পারে না। এইরূপ লৌহকে “নিগ্রিয় লৌহ, 
(7955155 7707)) বলা হয়। নিক্ষিম লৌহের উপরিভাগ ঘসিয়া ফেলিলে অথবা 
উহ্থাকে [রঃ গ্যাসে উত্তপ্ত করিলে অথবা৷ এক টুকরা জিস্কের সহিত লঘু “আযসিডে 
নিমজ্জিত করিয়া রাখিলে উহার নিক্িয়তা লোপ পায় এবং উহা আবার সাধারণ 
লৌহে পরিণত হয়। নাইটিক আযাসিডের পরিবর্তে ক্রোমিক আযসিড, 
হাইড্রোজেন-পার-মক্সাইড দ্বারাও লৌহকে এইরূপ নিক্রিয় করা সম্ভব । সাধারণতঃ 
মনে করা হয়-_এই সকল অক্িজেন-সম্দ্ধ বিকারক দ্বারা লৌহের উর্প্র উহার 
অক্মাইডের একটি অতি পাতলা আবরণ পড়ে এবং এই আবরণটি লৌহের অন্যান্ত 
বিক্রিয়া বন্ধ করিয়। দেয় । 
আয়রনের ছুইটি যোজ্যতা আছে-_ছুই এবং তিন। স্থতরাং দ্বিযোজী 
আয়রনের যৌগকে ফেরাস-যৌগ এবং ত্রিোজী আয়রনের যৌগকে ফেরিক-যৌগ 
বলা হয়। সাধারণতঃ ফেরিক-যৌগসমূহ ফেরাস-যৌগ অপেক্ষা অধিকতর স্থায়ী 
হয়। ফেরাস-যৌগগুলি বাতাস, অক্সিজেন, ওজোন, নাইটিক আাসিড, ডাই- 
ক্রোমেট, হাইড্রোজেন পার-অক্মাইভ প্রভৃতি দ্বারা জারিত হইরা ফেরিক-যৌগে 
পরিণত হয়। ফেরিক-যৌগগুলিকে ফেরাস-অবস্থায় রূপান্তরিত করিতে হইলে 
371012) 90৯, 7325 প্রভৃতির সাহায্যে বিজারিত করা প্রয়োজন । যথ! +--- 
48৩90:4-229044-02-2চ92 (509842080 
2865044-313:304+-21রাব03-20758 (9048+-240+4750 
2৮০9047-53047-77508-55 (504)3-+2780 
260512-4-9180012-752565012-4-9180514 


[৪০194 77 চ60187701 
॥ 268051-0785-27650181512ারণ্ে 


আয়রন ' ১৭৫ 


৩৪-৫।, লৌহের মরিচ। (895176 ০1 17৩7)-_-সাধারণ লৌহকে আর 
বাতাসে রাখিয়া দিলে উহার উপরিভাগ ধীরে ধীরে একটি বাদামী রঙের 
গুঁড়াতে পরিণত হইতে থাকে। ইহাকে লোহার “মরিচ! ধরা বলা হয় এবং 
একবার মরিচা পড়িতে আরম কুরিষ্ে খুব ক্রুত এই পরিবর্তন সংঘটিত হইতে 
থাকে। মরিচ] বিশ্লেষণ করিয়। দেখা গিয়াছে উহাতে সোদক “আক্মরন-অল্মাইড, 
থাকে এবং উহার মোটামুটি সক্কেত--26208,21720। ঙ 

পূর্ণ বিশুদ্ধ লৌহে মরিচা পড়ে না । মরিচা পড়িতে হইলে জল বা জলীয় 
বাষ্প এবং অক্সিজেন প্রয়োজন । উহাদের যেকোন একটির অবর্তমানে লোহার 
উপর মরিচা পড়ে না। মরিচা-ধরা সম্বন্ধে কয়েকটি মতবাদ প্রচলিত আছে। 
উহাদের দুই একটি আলোচনা কর! হইতেছে। 

(ক) কেহ কেহ মনে করেন, বাতাসের গ্রলীয় বাষ্প ও কাধন-ডাই-অক্সাইড হইতে যে 
কার্বমিক আসিড হয়, উহা। লোহাঁকে আক্রমন করে এবং উহাকে আপিড-ফেরাস-কাবনেটে 
পরিণত করে। অক্সিজেনের সংস্পর্শে উহা ক্ষারকীয় কার্বনেটে রূপান্তরিত হয় এবং পরে 
আর্দরবিঙ্লষিত হইয়! ফেরিক অল্লাইডে পরিণত হয়। উহাই মরিচা । 

00৮+1150-না32008 
[০1-2172005--77০013003)54775 
258(1300১)5+04+1150-2590017)2700812005 
2080078)7008-[86620337750] 12002 

(খ) “মরিচা-পড়া” সম্পর্কে অপর একটি মতবাে লোহার ভিতরে বৈছ্যতিক সেলের অস্তিত্ব 
কল্পনা কর! হয়। গ্রাক্দীইট-কার্বন-কণিকা ও লৌহ-কণিকা গুলি পর! ও অপর! তড়িৎঘ্বার স্বরূপ 
কাজ করে এবং জল তড়িৎ-বিশ্লেষ্যবূপে এই ক্ষুহ্থ বৈছ্যাতিক সেলে খাকে। ফলে, আনোডে 
আয়রন দ্রবীভূত হয় এবং ক্যাখোডে হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয়। 

[7০--29-5120++ 217+129-78 

পরে জলের 07-আয়ন দ্বারা ঢ০++ আয়ন হইতে ফেরান-হাইডৃক্সাইড তৈয়ারী হয় এবং 
উহ! জারিত হইয়। মরিচাতে পরিণত হয়। 

12০++42017--756077)2 
2880077)24-04+1750- 85508, 35250 

সাধারণত; লৌখের উপর রঙের ধানিশ দিয়! উহাকে মরিচা হইতে রক্ষা করা হয়। কিন্ত 
জিঞ্ক বা চিনের প্রলেপ দিয়াও মরিচ। পড়! বন্ধ বরা যাঁয়। দস্তা-প্রনেপিত লোহা বা ইন্পাতের 
পাতকে সাধারণ লোকে “টিন' বলে। অনেক ক্ষেত্রে আলুকাতরা ব্যবহৃত হয়, আবার বিশেষ 
প্রয়োজনে নিকেল, ক্রোমিয়াম প্রভৃতি দ্বারা বৈদ্যুতিক উপায়ে প্রলেপ দিয়! মরিচা বন্ধ করা হয়। 


১৭৬ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


৩৪-৬। লৌহের ব্যবহার-_খাতুর মধ্যে বর্তমানে লৌহের ব্যবহারই 
সবাধিক। বস্ততঃ বর্তমান যুগের “নামই লৌহযুগ। পূর্বেই বলা হইয়াছে, 
সাধারণ ব্যবহার্য লৌহ মোটামুটি তিন রকমের-_কাস্ট-আয়রন, ইম্পাত বা 
স্টীল ও রট-আয়রন। এই তিন প্রকারের লৌহের ভিতর অবশ্থ কার্বনের 
পরিমাণ বিভিন্ন এবং সেইজন্য উহাদের বাহ্‌ ও ভৌত ধর্মেরও যথেষ্ট তারতম্য 
আছে। & | 

প্রকৃতপক্ষে লৌহ একটি অদ্ভুত ধাতু-_উহার সাধারণ ধর্ম বা গুণগুলি ,খাদের 
তারতম্যে এত আশ্চর্যরকম ভাবে পরিবতিত হয় যে দেখিলে বিশ্মিত হইতে 
হয়। লৌহ যেমন খুব শক্ত হইতে পারে আবার তেমন নরমও হওয়া সম্ভব। 
লৌহ সাধারণত: চূম্বকদ্বারা আকষষ্ট হয়, আবার কোন কোন অবস্থায় একেবারেই 
উহার চুম্বকত্ব থাকে না। ইহা অত্যন্ত ধাতসহনশীল অবস্থায় তৈয়ারী কর! 
সম্ভব, আবার একেবারে ভঙ্গুর অবস্থায় পাওয়াও সম্ভব। ইহার প্রসারাস্ক খুব 
বেশী, আবার একেবারে কমও হুইতে পারে । এইরূপ উহার প্রত্যেকটি ধর্মই 
কমবেশী করা যাইতে পারে। এই সকল বিভিন্ন-গুণান্িত লৌহ পাইতে হইলে 
প্রায়ই লৌহের সহিত অন্যান্ট মৌল কিয়ংপরিমাণে মিশ্রিত করা প্রয়োজন হয় 
এবং বিভিন্ন উষ্ণতায় উহাকে তাপিত করাও প্রয়োজন হয়। 

কাস্ট-আয়রন-_-ইহাতে সাধারণতঃ ২-৪:৫% ভাগ কার্বন থাকে। তাছাড়া 
ম্যাঙ্গানিজ, সিলিকন ও ফসফরাসও থাকে । অন্তান্ট লৌহ হইতে ইহার গলনাস্ক 
কম এবং প্রায় ১২০*০ সেন্টিগ্রেড উষ্ণতায় ইহা তরলিত হইয়া যায়। কাস্ট- 
আয়রন বেশ কঠোর বটে তবে অত্যন্ত ভঙ্গুর । ইহাকে ঢালাই করা যায় কিন্তু 
ঘাতসহতা কম থাকার জন্য পিটাইয়া কিছু তৈয়ারী কর। যায় না। ইহাকে 
পিটাইয়! জোড় দেওয়! সম্ভব নয়। ইহাকে স্থায়ী চুম্কেও পরিণত কর! যায় না। 
ইহাকে পান দেওয়াও সম্ভব হয় না। 

অধিকাংশ কাস্ট-আয়রনই স্টীল ও রট-আয়রন প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয়। 
গৃহস্থের কোন কোন তৈজসপত্রার্দি, লোহার রেলিং প্রভৃতি গ্রস্তুতিতেও কাস্ট- 
আধ়রন ব্যবহার করা হয়। এ 

রট-আয়রম-_ইহাতে কার্বনের ভাখ সাধারণতঃ '১২-২৫%। ইহার গলনাঙ্ক 
অন্যান্ত লৌহ অপেক্ষা বেশী, প্রায় ১৫**০ সেক্টিগ্রেড। রট-আয়রন অপেক্ষাকৃত 
নরম এবং যথেষ্ট ঘাতসহুনশীল, কিন্তু ইহাকে পান দেওয়া যায় নাঁ। উহাকে 


আয়রন ১৭৭ 


পিটাইয়া জোড় দেওয়া ষায়। রট-আয়রনে সরু তার বা চাদর তৈয়ারী করা 
সম্ভব। হহাও স্থায়ী চুষ্বকত্ব লাভ করে না। 

তার, জাল, বৈছ্যতিক-চুম্বক প্রভৃতি তৈয়ারী করিতে রট-আয়রন ব্যবহৃত 
হয়। 

স্টাল (ইস্পাত )--হস্পাতে *২৫-১*৫% ভাগ কার্বন সচরাচর থাকে । 
ইহা ছাড়া সর্বদাই ইস্পাতে ম্যাঙ্গানিজ, ক্রোমিয়াম, নিকেল,উ ফসফরাস, 
ভ্যানাভ্য়াম, টানস্টেন প্রভৃতির কোন একটি বা একাধিক মৌল মিশ্রিত থাকে। 
এই জকল মৌলগুলি ইম্পাতকে বিভিন্ন গুণাম্িত করিয়া থাকে । ইহাদিগকে 
ইস্পাত-সঙ্কর (51195 36501) বলা যাইতে পারে। সাধারণতঃ ম্যাঙ্গানিজ 
থাকিলে স্টীল অধিকতর শক্ত ও ঘাতসহনশীল হয়। ক্রোমিয়াম মিশ্রিত থাকিলে 
উহার মরিচা-পড়া বন্ধ হয় ; মরিচা-হীন লৌহ এইভাবে তৈয়ারী হয়। যে সমস্ত 
স্টীল ভ্রুতগতিশীল-যস্ত্রে ব্যবহৃত হয় তাহাতে টানস্টেন মিশ্রিত করা হয়। শক্ত 
এবং স্বল্প প্রসারাহ্ব-বিশিষ্ট স্টীল পাইতে হইলে নিকেলের সহিত মিশ্রিত করা 
প্রয়োজন ।০ 

সাধারণ ইস্পাতকে লোহিততপ্ত করিয়া লইয়া হঠাৎ শীতল জলের ভিতর 
ফেলিয়া দিয়া ঠাণ্ডা করিলে উহা! অত্যন্ত শক্ত এবং ভঙ্গুর হইয়া পড়ে। ইহাকে 
কঠিনীভৃত ইস্পাত (751967,60 96561) বলে । কঠিন ও ভঙ্গুর স্টীলকে আবার 
নিদিষ্ট কোন উষ্ণতায় তাপিত করিয়া ধীরে ধীরে শীতল করিলে উহার ভঙ্গুরত্ব 
লোপ পায় এবং স্থিতিস্থাপকতা বৃদ্ধি পায়, অর্থাৎ স্টীল আবার নমনীয় হইয়া 
পড়ে। নির্দিষ্ট উষ্ণতায় তাপিত করিয়। এবং পরে ধীরে ধীরে শীতল করিয়! 
স্টীলকে এইভাবে নমনীয় করাকে সচরাচর "ইস্পাতের কোমলায়ন” বলিয়। 
অভিহিত করা হয়। স্টীলকে প্রথমতঃ কঠিন ইম্পাতে পরিণত করিয়৷ পুনরায় 
তাপিত কর ও কোমলায়িত করাকে “ইস্পাতের পান-দেওয়া (0:50079215 
9£ 56561) বলে। ভিন্ন ভিন্ন কাজে স্টীলের বিভিন্ন রকমের নমনীয়তা প্রয়োজন । 
যেমন, ছুরি তৈয়ারীর স্টীল ও ক্জ্রীং তৈয়ারীর স্টীল ঠিক একরকম নয়। 
কোমলার়িত করার সময় বিভিব্ল উষ্ণতায় কঠিন স্টালকে তাপিত করিয়! 
প্রয়োজনান্থ্যায়ী গুণসমন্বিত করা হয় । ৪ 

ঘাতসহনশ্্ল এবং ভঙ্গুর, শক্ত এবং নরম সবরকম স্টীলই পাওয়া যায়। 
স্্ীল পিটাইয়৷ জোড় দেওয়া যায়। ইহাকে পান দেওয়া যায়। ইহাকে স্থায়ী 

২য়--১২ 


১৭৮ মাধ্যগ্রিক রসীয়ন বিজ্ঞান 


চুষ্কেও পরিণত করা সম্ভব! স্টীল সাধারণতঃ ১৩*০০-১৪*০০ সেন্টিগ্রেড 
উষ্ণতায় গলে। প্রায় সবরকম লোহার জিনিসই স্টাল ব্যবহার করা যায়। 
ঘড়ি, চুম্বক, ট্রাঙ্ক প্রভৃতি হইতে আরম্ভ করিয়া এঞ্জিন, মেসিনগান, রেলের চাকা, 
ধন প্রভৃতি সব কিছুতেই স্টীল ব্যবন্থতছুয় “ 

ফেরিক-অক্সাইড, 6৪:০0; £ কোন ফেরিক-লবশের জলীয় জবণে আ্যামোনিয়া 
দিলে বাদামী ফেরিক-হাইড্রল্সাইড অধরক্ষিপ্ত হয়। অধংক্ষেপটি ছাকিয়া পৃথক কর! হয়। 
উত্তপ্ত করিলে ফেরিক-হাইড্রল্লাইড হইতে জল পৃথক হইয়। যায় এবং ফেরিক*অক্সাইড 


পাওয়। যায়। 
85018131খার4017-550078)8+-317401 
255(077)৯-7৩১0১+-3750 
পালিশের জন্য যে 'রুজ' নামক ওঁড়া ব্যবহৃত হয় তাহাও খুব মিহি ফেরিক' অল্লাইড-চুর্ণ । 
উহ! ফেরাস-সালফেট-লবণ উত্তপ্ত করিয়া প্রন্তত কর! হয় । 
207890$--85803+9084509 ' 
ফেরিক অক্সাইড গাঢ় লাল কঠিন পদার্থ। জলে অজ্রাব্য কিন্ত বিভিন্ন আযসিডে দ্রবীভূত 


কইয়া ফেরিক লবণ উৎপন্ন করে। 
পালিশের কাজে, রঙ হিসাবে এবং প্রভাবকরূণে ফেব্রিক অক্সাইড ব্যবহৃত হয়। 


পঞ্চত্রিংশ অধ্যায় 
(লড ( সীসক) 


চিহ্ন, 7০৮। পারমাণবিক গুরুত্ব, ২*৭২২। ক্রমান্কি, ৮২। . 
লেডের নানারূপ আকরিক প্ররুতিতে পাওয়া যায়। তন্মধ্যে গ্যালেনা 
€051529 ), ৮১০-_এইটিই প্রধান । ইহা! ছাড়া, 
আযঙ্গলেসাইট [/102199116), ৮৮৪04 
সেরুসাইট [061053106], ০৮১০০0$ 
লানার্কাইট [1.80911116], ৮১904 7৮০ 
লেড ওকর [1-58৫ ০০:1৩] ১০. ইত্যাদি, লেডের উল্লেখযোগা আকরিক | 


৩৫-১। লে প্রস্ততি £_সমস্ত লেড ধাতুই গ্যালেনা হইতে প্রস্তুত 
করা হয়। গ্যালেন1-খনিজ-পাথরে লেড-সালফাইড ছাড়া অনেক অপ্রয়োজনীয় 
পদার্থ মিশ্রিত থাকে। মাটি; বালু প্রস্ৃতি সিলিকেট-জাতীয় বস্তু ত' থাকেই, 


লেড ১৭৯ 


'্তাহা ছাড়া প্রায় সর্বদাই কিঞ্চিৎ সিলভার-দালফাইড এবং কপার, বিসমাথ 
প্রভৃতির সালফাইডও থাকে। লেড-দালফাইডের পরিমাণ অনেক সময় শতকরা 
৮-১০ ভাগের বেশী নয়। 
বর্তমান পদ্ধতিতে প্রথমতঃ গাঞ্চেটার অপত্রব্যসমূহ যথাসম্ভব দুবীভূত কর! 
হয়। তৎপর তাপজারণ সাহায্যে লেড-সালফাইডকে ডি নাইন পরিণত 
করা হয়। এই লেড-অক্পাইডকে মারুত-চুরলীতে কার্বন-সহ উত্তপ্ত & অবস্থায় 
বিজারিত*্করিলে লেড ধাতু উৎপন্ন হয়। অতঃপর তড়িৎ-বিশ্লেষণ পদ্ধতিতে 
ধাতুটিকে বিশোধিত করা হয়। 
গ্যালেনার গ্রাটীকরণ-_খনিজট বিচুর্ণ অবস্থায় জল ও অল্প পরিমাণ 
তেলের সহিত উত্তমরূপে মিশ্রিত করিয়া লওয়! হয়। এই মিশ্রণের ভিতর দি! 
বায়ু পরিচালিত করা হয়। তেল ও জলের 
ঘনিষ্ঠ মিএণের ফলে যে ফেনা হয় উহাতে 
ধাতব সালফাইডগুলি আকুই হইয়! পৃথক হইয়া 
ভাসিয়া উঠে, কিন্ত মাটি, বালু প্রভৃতি 
অপদ্রব্যসমৃহ জলের নীচে থিতাইয়া যাঁয়। 
এই ভাবে গাট়ীকরণের পর খনিজটিতে প্রায় 
শতকরা ৬*-৭* ভাগ লেড-সালফাইভ থাকে। 
| তাপজারণ-_গাট আকরিকটিকে অতঃপর 
বাষুপ্রবাহে তাপিত করিয়া লেড-অক্স[ ইডে 
পরিণত করা হয়। লোহার তৈয়ারী অপেক্ষাকৃত 
ছোট ছোট চুল্লীতে এই প্রক্রিয়াটি সম্পন্ন করা 
হয়। এই চুল্লীগুলি দেখিতে অনেকটা বাল্তির চিত্র ৩৫ক- গ্যালেনার তাপজারণ 
অনুরূপ । উহার মেঝেটি সচ্ছিত্র এবং নীচের দিক হইতে বাষু প্রবেশ 
করানোর ব্যবস্থা আছে। চুন্নীর উপরে একটা ঢাকৃনি ও গ্যাসের নিগর্ম-পথ 
আছে। মেঝেতে প্রথমে খানিকটা কোক কয়লা রাখা হয়। তাহার উপরে গাঢ় 
গ্যালেনার সহিত সামান্য চুন মিশ্রিত করিয়া চু্ীতে লওয়া হয়। প্রথমে কয়লা 
“গড়িয়া চুল্লীটিকে তাপিত করিয়া তোলে এবং পরে বিক্রিয়া হইতে যে তাপ উদ্ভূত 
হয় তাহাতেই প্রয়োজনীয় উষ্ণতা থাকে। বিক্রিয়ার অন্য নীচ হইতে ক্রমাগত 
উত্তপ্ত বাছু পরিচালিত করা হয়। 'ল্েড-সালফাইড তাপজারিভ হইয়া লেড- 





স্বর 
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অল্সাইডের ছেট ছোট হাল্কা কাকরে পরিণত হয়। খানিকটা! লেড-সালফাইড 
অবশ্তু লেড-সালফেটে পরিণত হইয়া যায় (চিত্র ৩৫ক )। 

2১5+ ৪0,:2১০+230,3 ৮9+20১-5530, 

বিক্রিয়াশেষে চুল্লীর ঢাক্নিটি সরাইয়লেড়-অক্সাইড কাকরগুলি বাহির করিয়া 
লওয়৷ হয়। 

বিগঁলন-_লেড-অক্সাইডের কাকরের সহিত কোক কয়লা! মিশ্রিত করিয়া 
একটি ছোট মারুত-চুলীতে উহাকে অধিকতর উষ্ণতায় বিজারিত 'করা! হয়। 
কিছুটা আয়রন-অক্সাইড ও চুন বিগালক হিসাবে উহার সহিত মিশাইয়া লওয়া হয়। 

মারুত-চুল্লীটি প্রায় পঞ্চাশ ফিট উঁচু, পুরু ইম্পাতের পাতের তৈয়ারী, এবং ভিতরের দিকে 
অগ্নিসহ-ইষ্টকের দ্বারা আচ্ছাদিত। চুল্লীর নীচের অংশটি অপেক্ষাকৃত সরু হয়া একটি ছোট 
এএরকোষ্ঠে আসিয়া শেষ হইয়াছে। চূল্লীটির উপরের দিকে খনিজ, কোক প্রভৃতির প্রবেশের 
ব্যবস্থা আছে। উৎপন্ন গ্যাস বাহির হইয়"যাওয়ার একটি নির্গম-পথও আছে। চুল্লীর নিম্মাংশে 
উত্তপ্ত শুঞ্ষবায়ু প্রবেশ করার জন্য চৃল্লীর চতুর্দিকে কয়েকটি নল (785973) আছে। 

ন্লীর উপর হইতে লেড-অক্সাইড প্রভৃতি ক্রমশঃ নীচের দিকে যাইতে থাকে 
এবং তপ্ত বায়ুপ্রবাহের সংস্পর্শে আসে । কার্বন প্রথমে পুড়িয়া কার্ব-মনোক্সাইডে 
পরিণত হয়। অধিক উষ্ণতায় “লড-অক্মাইভ কার্বন এবং কার্বন-মনোক্সাইড 
উভয়ের দ্বারা বিজারিত হইয়া লেড ধাতুতে পরিণত হয় £₹-- 

7১০+০-১+ 00 7১০+০০-%০+ 005 

অধিক উষ্ণতার জন্য উৎপন্ন লেড বিগলিত অবস্থায় থাকে এবং ধীরে ধীরে 
নীচের প্রকোষ্ঠে আসিয়া সঞ্চিত হয়। যদি কোন লেড-সালফাইড অক্মাইডের 
সহিত অবিকৃত থাকিয়া! থাকে তাহা! হইলে উহা! এই উষ্ণতায় লেড-অক্মাইডের 
সহিত বিক্রিয়া দ্বারা ধাতৃতে পরিণত হইয়া যায়। আয়রন-অক্মাইডও লেড- 
সালফাইডের বিজারণে সহায়তা করে £__ 

7১127১0-3১+-50, 
29947-55203+-90-29+-269+- 300 

কোন লেড-সালফেট থাকিলে উহাও লেড-দালফাইডের সহিত বিক্রিয়া! 
করে ₹_ ৮১৪+ ৮১9০৭০2৮230, 

খনিজের ভিতর ষে সিলিকা থাকে তাহ! চুনের সহিত যুক্ত হইয়৷ ক্যালসিয়াম 
সিলিকেটে পরিণত হয়। ক্যালসিয়াম সিলিরেট আয়রন-দালফাইড এবং অন্ান্ত 


লেড ১৮১ 


অপত্রব্য একত্র হইয়া! যে ধাতুমল সৃষ্টি হয় তাহাও গলিত অবস্থায় নীচের প্রকোষ্টে 
গলিত সীসকের উপর সঞ্চিত হয়। এই প্রকোষ্ঠ হইতে দুইটি ভিন্ন ভিন্ন নির্গম-নল 
দ্বারা ধাতু ও ধাতুমল বাহির করিয়া লওয়া হয় 
(চিত্র ৩খ )। 0৪0১ ১০,-০%:০, 


তড়িৎ-বিশোধন--_মারুত-চুলী হইতে যে 
লেড ধাতু পাওয়া যায় তাহাতে আরও অন্যান্য ধাতু 
স্বপ্প পরিমাঙ্জ মিশ্রিত থাকে । এইজন্য এই লেড 
থুব নরম বা ঘাতসহ হয় না) বেটের (860৮5) 
তড়িং-বিশোধন প্রণালীতে উৎকুষ্টতর লেড প্রস্তুত কর! 
হয়। একটি তড়িৎবিশ্লেষক সেলে উৎপন্ন লেডের 
মোটা পাত আনোড রূপে লওয়া হয়। পাতলা 
বিশুদ্ধ লেডের পাত ক্যাথোভ রূপে ব্যবহৃত হয়। 
আযানোড ও ক্যাথোডকে লেড-ক্লয়োসিলিকেট 


নং 
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(95315) এবং ফ্লুয়ো সিণিসিক আসিডের (75315) ' 2২ উঠ 





একটি মিশ্রণের ধভতর রাখিয়। উহাতে নিরিষ্ট পরিমাণ 


তড়িৎ প্রবাহ দেওয়া হয়। আনেড ংইতে লেড ধীরে 2 ঠ ? 
ধীরে দ্রবীভূত হইয়। বায় এবং ক্যাথোডে বিশুদ্ধ লেড তু তু ্ 
সঞ্চিত হইতে থাকে । অন্যান্ত ধাতুগুলি সেলের নীচে ৩৫ খ-_লেডের মারুত-ললী 
খিতাইয়| যায়। এই প্রণালীতে.বিশুদ্ধ লেড প্রত্তত কর। হয়। 

৩৫-২। লেডের ধর্ম-_লেডের রঙ ধূসর কিন্তু উহার একটি ধাতব ছ্যুতি 
আছে। লেডের ঘনত্ব প্রায় ১১৪ এবং উহার গলনাস্ক ৩২৬০ সেন্টিগ্রেড । কিন্ত 
ভারী হইলেও ধাতুটি অত্যন্ত নরম, ছুরির সাহায্যে উহাকে কাটিয়া ফেলা সহজ। 
লেড কাগজের উপর কালে! দাগ কাটিতে পারে । 

অনার বাতাসে থাকিলে লেডের কোন রাসায়নিক পরিবর্তন হয় না, কিন্ত 
আর্র বাতাসের সংস্পর্শে ধাতুটির উপর উহার ক্ষারকীয় কার্বনেটের একটি অতি- 
পাতল। সাদা আবরণ পড়ে। অধিক উষ্ণতায় বাতাসে বা অক্সিজেনে লেডকে 
তাপিত করিলে ডহার হুল্দে অক্সাইড পাওয়া যায়। 

2১1-08-2৮5% 
বিশুদ্ধ জলের সহিত লেডের কোন বিক্রিয়। হয় না । কিন্তু জলে যদি অন্যান্ত লবণ ভ্রবীভৃত 
থাকে তাহ! হইলে লেড আক্রান্ত হইয়া থাকে । লেডের যৌগসমুহ দ্রবীভূত অবস্থায় শরীরের 
পক্ষে অত্ন্ত ক্ষতিকর বিষ। সেইজন্ত পানীয় জল সরবরাহ করিবার সময় সাবধানত। গ্রহণ 
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কর! প্রয়োজন ৷ পানীয় জলে সর্বদাই প্রায় খানিকটা বাই-কার্বনেট, সালফেট প্রভৃতি 
দ্রবীভূত অবস্থায় থাকে । উহার! লেডের সহিত বিক্রিয়া করিয়! "অন্্বণীয় লেড-কার্বনেট, 
সালফেট ইত্যাদি উৎপন্ন করে। লেডের এই সমস্ত অদ্রবীয় লবণ ধাতুটির উপর অতি সহজেই 
একটি কঠিন আবরণের স্থষ্টি করে এবং পরে লেড জলের সহিত সংস্পর্শে আসিবার আর হুযোগ 
পায় না। এইজন্ই সাধারণতঃ পানীয় জল (২ড-্রাইপ দ্বারা সরবরাহ করা সম্ভব। পানীয় 
জল বদি সম্পূর্ণ “মৃছু” হয় এবং উহাতে কোন দ্রবীভূত কার্বনেট বা সালফেট না! থাকে তবে 
লেডের পাইপ বাবহার করা সম্ভব নয়। 

লঘু হাইড্রোক্লোরিক বা সালফিউরিক আিডে লেড সহজে দ্রবীভূত হয় না, 
কারণ অল্প একটু বিক্রিয়া করিলেই লেডের উপর লেড-ক্লোরাইড ও সালফেটের 
আবরণ পড়িয়া উহাদের ক্রিয়া বন্ধ করিয়া দেয়। গাঢ় সালফিউরিক আযসিডের 
সহিত ফুটাইলে, লেড-সালফেট ও সালফার-ডাই-অক্মাইড পাওয়া! যা্ন। 

১1-217,90,-590,+-90১+2র,0 

নাইটিক আসিডে সহজেই লেড দ্রবীভূত হয়। 

[১+ 4া7াব০১-০৮ 002)১4-50,+গার,0 

অক্সিজেন থাকিলে আসেটিক আপিডেও লেড দ্রুব হয় এবং লেড-আযাসিটেট 
উৎপন্ন হয়। 

2১140705000 7-+0,-2007,000)১১+7,0 

কষ্টিকসোডা বা পটাসের সহিত গলাইলেও লেড ধীরে ধীরে দ্রব হইয়া 
প্লান্থাইট-লবণে পরিণত হয়। 

1৮১4-27-70), 075 ৮ (সোডিয়াম প্রীশ্বাইট ) 

লেডের ব্যবহার £- টাইপ ধাতু প্রস্তুতিতে প্রচুর লেভ ব্যবঙ্ধত হয়। ইহাতে লেড 
৮২, আঁন্টিমনি ১৫% এবং টিন ৩*% থাকে । লেভ ও টিনের সঙ্কর-ধাতু ঝাঁলাই করার 
কাজে প্রয়োজন হয়। লেড (২%) এবং টিন (৮*%) হইতে যে সন্কর-ধাতু পাওয়া যার' 
তাহাকে পরটার (29৬61 ) বলে--উহা! হইতে নানারকম খালা-বাসন ইত্যাদি তৈয়ারী হয়। 

জলের নল, চৌবাচ্চা, সালফিউরিক আযাসিডের টাওয়ার প্রভৃতি লেড হৃইতে প্রস্তত কর] হয়? 

ধ্যা্টারী প্রস্ততিতে এঘং তড়িৎবাহী তারের আবরক হিসাবে লেড সর্ধদাই ব্যবহার হয় | 


লেডের যৌগসমূহ 
লেড-.অক্পাইড-_লেডের তিনটি অক্সাইড আছে :__ 
(১) লেড-মনোক্সাইড বা'লিার্জ (.40.918৩), 2১০ 
ইছার বাংলা নাম, মুদ্রাশঙ্খ। 


লেড ১৮৩ 
(২) ট্রাইপ্লান্বিক-টেট্রোঝ্সাইভ বা 'রেড লেড? বা মিনিয়াম 
০৭ 7,550 ০৮ হ010170)--070808 
ইহার বাংলা নাম সীসসিন্দূর । 
(৩) লেড-ডাই-অক্সাইড, 7০0৪ 


৩৫-৩। লেড-মনোক্লাইভ | মুদ্রাশছ্থ 7 ৮১০: গলি সীসার 
উপর দিয়া বায়ু প্রবাহিত করিলে উহা! জারিত হইয়া লেড-মনোক্সাইডে পরিণত 
হয়। উৎপন্ন মনোক্সাইডও সেই উষ্ণতায় গলিত অবস্থাতেই থাকে । শীতল 


হইলে উহ] হলুদ স্কটিকাকার ধারণ করে। 21১4-0০-2১০ 


ইহা একটি উভধর্মী অক্সাইড । জলে অদ্রাব্য কিন্ত আসিড ও ক্ষার উভয়ের 
সহিতই বিক্রিয়া করিয়৷ উহা বিভিন্ন লবণ উৎপাদন করে £-- 
7১০+2701-7790154-350 
[১০+-2107-12৮5081+1750 ( ফুটন্ত অবস্থায় ) 


লেড-মনোক্সাইড রঙ হিসাবে বাবন্বত হয়। কাচ প্রস্তুতিতে, কাচ বা 
মাটির বাসনের উপর প্রলেপ দিতে, এবং লেডের নানাবিধ যৌগপপ্রস্ততিতে 
লেড-মনোক্ন।ইড প্রয়োজন হয়। 


৩৫-৪। ট্রাইপ্লাম্িক টেট্রোক্সাইড বা রেড-লেড, ৮8:0, : পরাবর্ত- 
চুল্লীতে বিচুর্ণ লেড-মনোব্মাইডকে বাযুপ্রবাহে কয়েক ঘণ্টা তাপিত করিলে উহা 


ধীরে ধীরে গাঢ় লাল “রেড-লেডে” পরিণত হয় । 
67১0 +05-27%230, 


ইহ! জলে অদ্রবশীয়। অতিরিক্ত উত্তাপে ইহা বিযোজিত হইয়! পুনরায় 


লেড-মনোক্সাইডে পরিণত হয়। ইহার জারণ-ক্ষমতা বিশেষ উল্লেখযোগ্য। 
গাঢ় আসিডের সহিত ফুটাইলে, আসিডসমৃহ জারিত হইয়া যায় ; যথা :-_ 
৮৮০০$+85701-৮9150151-01574750 
2৮১০++-67৯১০,-6৮১০,7০+ ০৪2০ রা 
কাচশিল্পে, দিয়াশলাই-গ্রস্ততিতে ও রঙ হিসাবে রেড-লেড সাধারণতঃ 
ব্যবহৃত হয়। 


১৮৪ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


৩৫-৫। লেড-ডাই-অক্মাইভ, ৮১০১৪ রেডলেডের উপর গাড় 
নাইটিক আযসিডের বিক্রিয়ার ফলে কাল লেড-ডাইঅক্মাইভ উৎপন্ন 
হয়। 

[250,+-47া0১-20০-)১+7১০১+ার)০ 
লেড-ডাই-অক্মাইড কাল অনিয়তাকার পদার্থ | উহা তীব্র জারণগুণসম্পন্র । 
সালফার, ক্সেফরাস প্রভৃতি মৌল উহার সংস্পর্শে আগিলেই জ্বলিয়া উঠে এবং 
বিস্ফোরণও সংঘটিত হইতে পারে। সালফার-ডাই-অক্মাইডের জহিত ইহা! 
সোজাসুজি যুক্ত হইয়া লেড-সালফেটে পরিণত হয়। 
[১0,+-90৯-7%280, 

রেড-লেডের অনুরূপ লেড-ডাই-অক্মাইডও গাঢ় হাইড্রোক্রোরিক ও 
সালফিউরিক আযসিডকে ফুটন্ত অবস্থায় জারিত করে £__ 
| [9০০2+41701-9015+ 01547-2750 

21১08 + গার ১০০,০1১০০,+27১০+০, 

৪৪০০ সেন্টিগ্রেডের অধিক উষ্ণতায় লেড-ডাই-অক্মাইড বিযোজ্িত হইয়া 

রেড-লেডও অক্সিজেনে পরিণত হয় £-_ 
917১0)2-529৪0)৫+- 05 

লেড-ডাই-অক্মাইড দ্িয়াশলাই-প্রস্ততিতে ও ব্যাটারীতে বাবন্ৃত হয়। জারক 
হিসাবে ল্যাবরেটরীতেও ইহার ব্যবহার আছে। 

৩৫-৬। লেড-কার্বনেট, ৮১০০৪ £ লেডের কোন লবণের জলীয় দ্রবণ 
সোডভিয়াম-বাই-কার্বনেট দ্রবণ মিশাইয়া সাদা লেড-কার্বনেট অধঃক্ষিপ্ত 
করা হয়। 

1১00+),+ 2াবএ700৯-7%১00১+00৯+07৯0+ 2াবছা২০ 

বাই-কাবনেটের পরিবর্তে সোডিয়াম-কার্বনেট মিশ্রিত করিলে ক্ষারকীয় লেড- 
কার্বনেটের অধঃক্ষেপ পাওয়া যায়। 

একটি বিশেষ ক্ষারকীয়-লেড-কার্বনেট, 27১0058 70077), সাদা রঙ 
হিসাবে বহুল ব্যবহৃত হয়। বাজারে ইহার প্রচলিত নাম “দীসশ্বেত” ব৷ 
“সফেদা” (100 7,55)। জন্তা এর্বং আবরণ-ক্ষমতা সমধিক বলিয়াই ইহার 
প্রচলন এত বেশী। নানা উপায়ে প্রস্তুত করা সম্ভব হইলেও ডাচ-প্রণালীতে 
ইহা! বেশীর ভাগ তৈয়ারী করা হয়। 


লেড" ১৮৫ 


সফেদা, (4116. 1659) প্রস্ততি । ডাচ-প্রণালী £ এই প্রণালীতে 
চিন্র ৩৫ গ (১)-এর অস্থরূপ কতকগুলি মাটির পাত্রে খানিকটা লঘু আসেটিক 


এ সে এতে সস সপ 


55 ১ 2 
৫৫7: ০ পর রর রে পি, 
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আযসিড লওরা হয়। আযসিডের উপর বাকী অংশটি সীপার ট্রকরাতে ভণ্তি 
খাকে। সীসার টুকরাগুলি সাধারণতঃ সচ্ছিদ্র গোলাকার চাকৃতির মত হইলে 
স্থবিধা হয় [ চিত্র ৩৫গ (২)]। এই সীসার চাকৃতিগুলি এমন ভাবে রাখা হয় 
ষেন তরল আযাসিডের সংস্পর্শে আসিতে না পারে। 

অতঃপর এই মাটির পাত্রগুলি পর পর সারিবদ্ধ ভাবে একটি ঘরের উপর 
হইতে নীচে পর্যস্ত বিভিন্ন তাকের উপর সাজাইয় রাখ! হয় এবং সমন্ত পাত্রগুলির 
চারিদিকে ও উপরে ওকগাছের ছালঘ্বারা আবৃত করিয়া দেওয়া হয়। যে ঘরে 
ইহা রাখা হয় তাহার চারিদিকে বায়ু-চলাচলের স্মুবন্দোবন্ত থাকে। অনেক 
সময ওকগাছের ছালের পরিবর্তে ঘোড়ার মলও ব্যবহৃত হয়। এইভাবে 
উহাদিগকে প্রায় ২-৩ মাস রাখিয়া দিলে, সীসার টুকরাগুলি সীসশ্খেতে 
পরিণত হয়৷ যায়। উহাকে বাঁইির করিয়া জলে ধোঁত করা হয় এবং 
অপরিবতিত সীসক হইতে পৃথক করিয়া! লওয়৷ হয়। পরে শৃন্ত-চাপে তাপিত 
করিস উহা্দিগকে শষ করা হয়। 


১৮৬ মাধ্যমিক রসাম্মন বিজ্ঞান 


ওকের ছাল বা ঘোড়ার মল প্রথমে পচিতে থাকে । ইহার ফলে উত্তাপের সি হয় এবং 

কাধন-ডাই-অল্সাইডও উৎপন্ন হয়। লেড আরজ বাতাসে লেড-হাইড্রক্সাইডে পরিণত হয়। 
উত্তাপের অন্ত আ্যাসেটিক আযাসিড উদ্বায়িত হইস্! আসিয়া লেড-হাইয্রক্সাইডের সহিত বিক্রিয়া 
করে। ফলে উহা! হইতে লেড-আমিটেট পাওয়া যায়। এই লেড.আসিটেট ধীরে ধীরে 
উপরোক্ত ৮১৫০৪) এবং কার্বন-ডাই-অল্পাইডের সহিষ্ই-কিক্রিয়। করিয়া! প্েখমে ক্ষারকীয় লেড- 
আ্যাসিটেট ও পরে সীসঙম্ষেত ব1| ৬1711591680 উৎপাদন করে। 

2০১14727050  - 29008), + 

৮১৫০7৭)৪124০7 7 ৮০৯০৪+2750 ৃ 

৮৮০০০12৮৮০৭) 7 ৮৮১০৪, 1৮১৫0৮)22 

37৮/১০৪, [17১0013)2121+4002 

২2129002125, ৮০(078)2+34,০2+-4750 
[ /৯০ানু, আসেটিক আসিড ] 


কপার (তার) 


চিহ্ন, 081 পারমাণবিক গুরুত্ব, ৬৩৫৪ | ক্রমান্, ২৯ । 
তামার ব্যবহার বহু পুরাতন যুগ হইতেই চলিয়া আসিতেছে। প্রায় ছয় 
হাজার বৎসর পূর্বেও যে তাম! প্রস্তুত ও ব্যবহৃত হইত তাহার অনেক নিদর্শন 
পাওয়া যায়। 
তামা পৃথিবীতে মৌলাবস্থায় পাওয়া যায়, তবে উহার পরিমাণ পৃথিবীর 
মোট তামার তুলনায় খুব বেশী নয়। ইতালী, রাশিয়া, সুইডেন ও আমেরিকাতে 
এরূপ তাত্রধাতুর খনি আছে। কিন্তু অধিকাংশ তামাই প্রকৃতিতে উহার 
বিভিন্ন যৌগরূপে থাকে । উহার কয়েকটি প্রধান আকরিকের নাম £-_ 


(১) কপার-পাইরাইটিস [মাক্ষিক ] (০০০995৫ ৮১71155), ০077699 
(২) চালকোসাইট (01১91009166), 0089 
(৩) কিউপ্রাইট (08066), 0820 
(৪) মেলাকোনাইট (১6180012165), 080 
(৫) ম্যালাকাইট (15819017166), 00008, 00003) 
-. (৬) আজুরাইট (5016), 200003, 090077)8 
. ভারতবর্ষে সামান্ত কিছু কপার-সালফাইভ (পাইকাইটস) খনিব ত আছে । বিহারের 


কপার ১৮৭ 


সিংভূষ জেলার অন্তর্গত মুসাবানীতে উহা! পাওয়া যার়। ঘাটপীলাতে এই খনিজ হইতে তামা প্রন্তস 
করা হয়। সিকিম ও দার্জিলিংয়ের নিকটস্থ পাহাঁড়েও কিছু কপারের আকরিক পাওয়। বায়। 

৩৫-৭। কপার-প্রস্ততি-; (ক) অল্সাইভ বা কার্বনেট জাতীয় 
আকরিক হুইতে তাম৷ প্রুস্কতু্টকরা খুবই সহজ। বিচুর্ণ আকরিকের সহিত 
অতিরিক্ত পরিমাণ কার্বন মির্তিত করিয়া চূর্লীতে তাপিত করিলেই আকরিক- 
সমূহ বিজারিত হইয়া ধাতব কপারে পরিণত হয়। 

» 08১০+0৯204+00 7 0800+0-0৮+004-905 

(খ) কিন্তু অধিকাংশ কপারই উহার সর্বাপেক্ষা সহজলভ্য কপার-পাইরাইটিস 
[0073£] আকরিক হইতে প্রস্তত করা হয়। এই খনিজটিতে কপার সলফার 
ও লৌহের সহিত সংযুক্ত থাকে। আকরিকটি বিজারিত করিয়া লৌহ ও 
সালফার হইতে কপার-মুক্ত করা বেশ কষ্টসাধ্য 'এবং এইজন্য বিশেষ রকমের পদ্ধতি 
অবলম্বন করা প্রয়োজন । *এই পদ্ধতিটি কয়েকটি প্রক্রিয়ার সাহায্যে সম্পাদিত 
হয়। প্রক্রিয়াগুলি প্রধানত :__ 

€১) আকরিকের গাট়ীকরণ ; (২) তাপজজারণ; 

(৩) তাপজারিত আকরিকের বিগলন ও “ম্যাট” (0009) প্রস্তুতি ; 

(৪) “ম্যাট” হইতে ধাতু নিষ্কাশন; (৫) উৎপন্ন কপারের বিশোধন। 

(১) আকরিকের গী়ীকরণ £--কপার-পাইরাইটিস খনিজে শতকরা 
২-৩ ভাগের অধিক কপার থাকে না। আয়রন সালফাইড ছাড়া ইহার হিত 
আরও অনেক অন্যান্ত অপ্রন্বোজনীয় দ্রব্য মিশ্রিত থাকে । উহাদের অধিকাংশই 
সিলিকেট জাতীয়। এই সকল অপদ্রব্য প্রথমেই যথাসম্ভব দূর করা প্রয়োজন। 
এই উদ্দেপ্তে খনিজটিকে প্রথমে উত্তমরূপে বিচূর্ণ করিয়া জল ও অল্প পরিমাণ 
পাইন তেলের সহিত মিশ্রিত করা হয়। তেলের সহিত একটু 22900205. 
যৌগও দেওয়া হয়। নীচ হইতে সরু নলের মধ্য দিয়া প্রচুর বাযু.এ মিশ্রণের 
ভিতরে প্রবাহিত করা হয়। ইহাতে তেল ও জলের উত্তমরূপ সংশিশ্রণ হয়, 
এবং উহার উপরে ফেনা ্ হয়। কপার ও অন্যান্য ধাতব সালফাইড-সমূহ 
এই ফেনাতে ভাঙিয়া' ওঠে কিন্ত, মাটি এবং সিলিকেট জাতীয় দ্রব্যগুলি জলের: 
নীচে খিতাইয়া যায়। উপরের না হইতে সালফাইড সংগ্রহ করিয়া লাওয় 
হয়। এইরূপে খানিকটা! অপত্রব্য দূর করার পর যে আকরিক পাঞ্জা যায়? 
হাতে কপারৈর পরিমাণ প্রান ৩৫% থাকে। 


" ১৮৮ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


(২) তাপজারণ--গাঢ আকরিকটিকে অতঃপর একটি পরাবর্ত-চুল্লীতে 
বায়ুপ্রবাহে তাপিত করা হয়। ইহাতে উদ্বায়ী পদার্থগুলি, যথা” আর্সেনিক- 
অল্মাইড, জলীয় বাষ্প, কার্বন-ডাই-অক্মাইভ, প্রভৃতি প্রথমে দূর হয়। অতঃপর 
আকরিকের খানিকটা সালফার জারিত হইয়া ঢোলফ্লার-ডাই-আুক্লাইভ গ্যাসরূপে 
নির্গত হইয়া! যায়। কিছুটা আয়রন এবং স্বল্প পরিমাণ কপার উহাদের অক্মাইডে 
পরিণত হয়। & 

20172924092 5 ০84276১4905 
20975951408 089427604-990, 
20902947305  ল 2095047-250, 

(৩) বিগলন-সাহায্যে “ম্যাট” (৫8১5) প্রস্তৃতি__তাপজারণের পর যে 
পদার্থ পাওয়া যায়, তাহাতে 0849, ৮5, [780 এবং কিছু 0420 থাকে। 
অবশ্ঠ ইহাদের সহি অন্ান্ত আবর্জনাও কিছু 
থাকে। উহার সহিত খানিকটা সিলিকা 
(51024) ও কোক মিশাইয়া একটি ইস্মাছ- 
নিম়িত মারুত-চুলীতে তাপিত করা হয়। সমগ্র 
চুল্লীটির বাহিরের দিকে শীতল জল-প্রবাহের 
ব্যবস্থা থাকে এবং ভিতরের দিকেও ইস্পাতের 
উপর অগ্নিসহ-ইষ্টকের একটি আবরণ থাকে। 
চু্লীর উপরের প্রবেশ-দার সাহায্যে উহার 
ভিতরে ক্রমাগত তাপজারিত আকরিক, কোক 
ও সিলিকার মিশ্রণ ঢালা হয়। চুল্লীর নীচের 
দিকে কয়েকটি বড় ঝড় নলের সাহায্যে উহার 
অভ্যন্তরে প্রচুর শুষ্ক উত্তপ্ত বায়ু পরিচালিত 
করা হয়। প্রথমে কোক উত্তপ্ক বায়ুতে 
প্রজলিত হইয়া! যথেষ্ট তাপ ও উষ্ণতার তৃষ্টি 
করে। অধিক উষ্ণতায় আয়রন-সালফাইড- 
। চিত্র ৩৫ঘ-_কপারের মারুত-চুল্লী সমূহ আরিত হইয়া আয়রন-অক্সাইডে 
পরিণত হয়। কিস্তু কপার-সালফাইডের বিশেষ. কোন পরিবর্তন 
হয় না। যদি কিছ কপার-সালফাইড জারিত হয় অধুবা পূর্বের তাপ 


০৬ 6০২১৬৭ ঃ ৪ 
রো ্ বব ্্‌ 
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কপার ১৮৯ 


জারণকালে কোন কপার-অল্লাইভ উৎপন্ন হয়, তবে উহা! আয়রন-সালফাইডের 
সহিত -বিক্তিয্া করিয়া পুনরায় কপার-সালফাইডে পরিণত হইয়া যাঁয়। 
আয়রন অপেক্ষা কপারের সালফার-আসক্তি সমধিক বলিয়া এরূপ 
হয়। 

21769748), _ 2750 4+2505 
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: অর্থাৎ মারুত-চললীতে প্রায় সমুদয় আয়রন অক্সাইডে রূপান্তরিত হয়, কিন্ত 

কপার উহার সালফাইড অবস্থাতেই থাকে । এই আয়রন-অক্সাইভ সঙ্গে সঙ্গে 
সিলিকার সহিত যুক্ত হইয়৷ আয়রন-সিলিকেটে পরিণত হয় 

75049105 লু ড৩90ঃ 

মারুত-চুল্লীর নিয়্াংশে উফণতা অত্যন্ত অধিক থাকে। ফলে, আয়রন 
(সিলিকেট ও কপার-সলফাইড উভয়েই বিগলিত হইয়া যায়। এই গলিত 
পদার্থগুলি চূল্লীর নীচে একটি প্রকোষ্ঠে সঞ্চিত হয়। আর্ররন-সিলিকেট অনেক 
হাঁ্কা বলিয়া উহা গলিত কপার-সালফাইডের উপরে ভাসিয়া থাকে। আয়রন- 
দিলিকেটের সহিত অন্ান্ত অপত্রব্যও মিশ্রিত থাকে। কিন্ত অপরিবতিত 
আয়রন-সালফাইড কপার-সালফাইডের সহিত থাকে। উপর হইতে ধাতুমল 
হিলাবে আয়রন-সিলিকেট সরাইয়া লইলে কপার-সালফাইড পাওয়া যায়। 
ইহাকেই “ম্যাট”. বলে। ইহাতে সর্বদাই কিছু আয়রন-সালফাইড 
থাকে। 

(৪) ৭ম্যাট” হইতে কপার নিষ্কাশন-__গলিত “ম্যাট”কে সোজান্মুজি 
মারুত-ল্লী হইতে এফটি “বিসিমার কনভারটার” চুল্লীতে লইয়৷ যাওয়া হয়। 
উহার সহিত অল্প একটু সিলিকাও মিশ্রিত করা হয়। এই কনভারটার 
একটি বিরাট ডিত্বাক্ৃতি চুল্লী। ইহা ইস্পাতের তৈত্লারী। ইস্পাতের দেওয়ালের 
ভিতরের দিকটা অগ্নিসহ-মৃত্তিকায় আচ্ছাদিত থাকে। চুল্ীটি মাটিতে বসান 
থাকে না। উহাকে দুইটি যন্তযুক্ত ঢাকা ও দুইটি শক্ত লৌহদণ্ডের (024০2), 
সাহায্যে ঝুলাইয়া রাখা! হয়। চুল্লীর্উপরের মুখটি খোলা থাকে। ইচ্ছা করিলে; 
সম্পূর্ণ চূ্ীটিকে উপুড় করিয়া উহার, ভিতরের পদাখগুলি ঢালিয়া লওয়া যায় 
(চিত্র ৩৫৬ )। | 
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কনভারটারের মধ্যস্থলে একটি নল প্রবেশ করান থাকে এবং ইহার সাহায্যে 
গলিত ম্যাটের ভিতর উত্তপ্ত বায়প্রবাহ পরিচালিত করা হয়। প্রথমেই আত্মরন- 
সালফাইড জারিত হয় এবং সিলিকা 
সুযোগে আয়রন-সিলিকেট ধাতৃমলে 
পাসণত হয়। ধাতুমলটি সরাইয়া 
লওয়া হয়। অতঃপর বাহু প্রবাহের 
দ্বারা কপার-সালফাইভ কপার- 
অক্মমইডে পরিণত হইতে থাকে। 
উৎপন্ন কপার-অক্মাইড সঙ্গে সঙ্গেই 
অবিকৃত কপার-সালফাইডের সহিত 
বিক্রিয়া করিয়া কপার ধাতুতে 
পরিণত* হয় । অর্থাৎ কপার- 

চিত্র ৩৫উ-_কনভারটার (কপার ) সালফাইভ বায়ূতাপিত হওয়ার ফলে 
| স্বত:-বিজারিত হয় £- » 
2095547309৯ - 20820429505 
059১7120090 ৮ 6054905 

উৎপর কপার ধাতু গপিত অবস্থায় কনভারটারের নীচে জড় হইতে থাকে । 
যে নল দিয়! কনভারট।ারে বামু প্রবেশ করে তাহার নীচে উৎপন্ন কপার সঞ্চিত 
হয় সুতরাং আর জারিত হওয়ার সম্ভাবনা থাকে না। এইজন্যই বাযু-বহনকারী 
নলটি কনভারটারের মধ্যস্থলে প্রবেশ করান থাকে। বিক্রিয়াশেষে কনভারটারটি 
উপুড় করিয়া গলিত কপার বাহির করিয়া লওয়া হয়। কনভারটার হইতে যে 
কপার পাওয়া যায় তাহ বিশুদ্ধ নয়। উহার বিশোধন প্রয়োজন । 

(৫) কপার-বিশোধন--কনভারটার হইতে উৎপন্ন কপারের সহিত কচি 
অন্যান্য ধাতু মিশ্রিত থাকে । এই কপারকে একটি পরাবর্ত-চুলীতে অল্প অল্প 
বায়ু-প্রবাহে গলান হয়। ভিতরের দিকে চুল্পীটির গায়ে একটি দিলিকার প্রলেপ 
থাকে। কপারের সহিত অন্তান্ত অবর ধাতু যাহা মিশ্রিত থাকে সেগুপি প্রথমে 
জারিত হইয়া! অক্সাইডে পরিণত হয়'এবং তৎপর সিপিকার সহিত সংযুক্ত 
হওয়ার ফলে ধাতুমলের সৃষ্টি করে। "ধাতু উপর হইতে সরাইয়া লওযা হয়। 
“কিছুটা কপারও কপার-অল্সাই্ডে পরিণত হইতে পারে। এইজন্ অতঃপর 
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কপার ১৯১ 


কিছু কোকচুর্ণ গলিত কপারের উপর ছড়াইয়া দেওয়া হয় এবং সমশ্ গলিত 
কপারকে কাচা কাঠের দ্বারা খুব ভালভাবে নাড়িয়া দেওয়া হয়। কাচা কাঠ 
হইতে যে কয়লা ও হাইড্রোকার্ন গ্যাস উৎপর হয় তাহা কপার-অক্মাইডের 
বিজারণে সাহাষ্য করে। এইড যে কপার পাওয়া যায় তাহাতে প্রায় 
শতকরা ০৯ ভাগ কপার থাকে। 


তড়িৎ-বিশোধন--আরও শুদ্ধতর কপার প্রয়োজন হইলে তষ্টিৎ-বিশোধনের 
সাহাধ্য লওয়া হয়। একটি সেলে কপার-সালফেট দ্রবণ লওয়া হয়। উহার 
সহিত কিছু লঘু সালফিউরিক আসিড মিশাইয়। উহাকে অস্্রীকুত করা হয়। যে 
কপারকে বিশোধিত করা প্রয়োজন উহাকে প্রথমে খুব পুরু বড় বড় চতুষ্কোণ 
পাতে ত্যানোডরূপে কপার-পালফেট লবণে নিমজ্জিত করিম্বা রাখা হয়। খুব 
পাতলা বিশুদ্ধ কপার-পাত দ্বারা ক্যাথোড তৈয়ারী করা হয়। আনোড ও 
ক্যাথোড পর পর দ্রবণের্‌.ভিগুর ঝুলাইয়! দেওয়া হয়। বিছ্যুৎ-প্রবাহ দিলে আনোড 
হইতে কপার আয়নিত হইয়া দ্রবীভূত হইতে থাকে এবং ক্যাথ্োডে কপার সঞ্চিত 
হইতে থাকে । অনেক সময়েই আযনোডের চারিদিকে একটি হুক্ম বস্ত্রের বা* 
মসলিনের থলে বাধা হয়। গোল্ড, সিলভার, প্লাটিনাম প্রভৃতি অদ্রাবা ধাতুগুলি 
উহাতে সঞ্চিত হয়। বলা বাহুল্য, যদিও পরিমাণে সামান্য তবু তড়িৎ-বিশোধনের 
'এই গাদ খুব মূল্যবান এবং বরধাতু প্রস্তুতির ইহা একটি উপায়। তড়িৎ-বিশোধিত . 
কপারের ভিতর এই ধাতুর পরিমাণ ৯৯*৯৯%। 

(গ) সিক্ত-প্রণালীতে কপার প্ররস্ততি--কখনও কখনও আকরিক মধাস্থ 
'অদ্রবণীয় কপার যৌগটিকে কপারের দ্রবণীয় যৌগে পরিণত কর! ইয়। পৰে জল প্রয়োগে উহাকে 
ন্তান্য আবর্জন] হইতে পৃথক করিয়! লওয়া হয় এবং তৎপর এই পৃথকীকৃত ঘৌগ হইতে ধাতু 
নিক্ষাশিত কর! হয়। কয়েক হাজার টন পাইরাইটিদ আকরিক বিচূর্ণ করিয়া সিক্ত অবস্থায় 
বাতাসে ফেলিয়া রাখা হয়। কয়েক মাস এইভাবে থাকিলে উহার সালফাইড-সমূহ 
জারিত হ্ইয়! সালফেটে পরিণত হইতে থাকে। 

20029 + 50925200504 9080) 
27298+-110,47-21750-217990+747590£ 
09০04555085 098$,+750 রি 
যেখানে আকরিক-চুর্ণ সপীকুত করিয়া রাখা হয়, তাহার পাশে বড় একটি ৃ 
সিমেন্টের চৌবাচ্চাতে কপার-সালফেট ও ফেরাস-সালফেট দ্রবণ আপিয়া সঞ্চিত . 


৯০২ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান ' 


পাস 


হয়। এই ভ্রবণে খানিকটা! লৌহচুর দিলেই কপার প্রতিস্থাপিত হইয়া বাহির 
হইয়া আসে । পরে উহাকে ছাকিয়৷ পৃথক করা হয় ও বিশোধিতত করা হয় । 
7০+-০9১6)4-509--590): 

৩৫-৮। কপারের ধর্ম_কপার ধাতুর (কটি বিশেষ লাল রঙ আছে, উহাকে 
“তামাটে লাল” বলা হয়। ইহার ঘাতসহতাঁ এবং তাপ ও বিছ্যুৎপরিবহন- 
ক্ষমতা! বিশের্ষ ওল্লেখযোগ্য । ইহার ঘনত্ব ৮৮৫, গলনান্ক ১৮৩০ সেন্টিগ্রেড। 

শুদ্ধ বাতাসে কপারের কোন পরিবর্তন হয় না। কিন্তু আর্্র বাতাসে দীর্ঘকাল 
থাকিলে উহার উপরে কপার-অক্সাইডের একটি সুস্ম আবরণ পড়ে এবং অনেক 
সময়ে ক্ষারকীয় সালফেটের আবরণও পড়িতে দেখা ষায়। বাতাসে বা অক্সিজেনে 
উত্তপ্ত করিলে কপার উহার অক্সাইডে পরিণত হইয়া কাল হইয়া যায়। 
200-4-0)9 -৮20909 
লঘু হাইড্রোক্লোরিক আযাপিড দ্বারা কপার মোটেই আক্রান্ত হয় না। গাড় 
হাইড্রোক্লোরিক আসিড সহযোগে বাতাসে কপার তাপিত করিলে কপার- 
ক্লোরাইড উৎপর হয়। 2044-4701+0১-205015+ান,০ 
কিন্তু হাইড্রেজেন-ক্লোরাইড গ্যাস উত্তপ্ত কপারের উপর দিয়! প্রবাহিত করিলে 
কিউগ্রাস-ক্লোরাইড পাওয়৷ যায়। 
207-21701- 02015 + 
ক্ষারক দ্রবণে কপারের কোন পরিবর্তন হয় না। কিন্তু অক্সিজেনের সারিধ্যে 
গাঢ় আযমোনিয়াতে কপার-চূর্ণ ধীরে ধীরে দ্রবীভূত হইয়া গাঢ় নীল কিউপ্রো- 
আযমোনিয়াম-হাইডক্সাইডে পরিণত হয় ₹__ 
201 8ান।01+05-208 তবনঃ), (08)১+67850) 
কপারের ব্যবহার--বিছাৎশিল্ে কপারের ব্যবহার বিশেষ উল্লেখযোগ্য । বিছ্বাৎ- 
সরবরাহের জগ্য অধিকাংশ ক্ষেত্রেই কপারের তার ব্যবহৃত হয়। বিছ্বাৎপ্রলেপন, ব্লক-তৈয়ারী 
প্রভৃতিতেও কপার ব্যবহৃত হয়। গৃহস্থের ব্যবহার্য বাসনপত্রও কোন কোন সময় কপার হইতে 


তৈয়ারী হয়। মুদ্রা-প্রপ্ততিতে কপার অন্থতম উপাদান। 
কপার অন্তান্ত ধাতুর সহিত সংমিশ্রণের ফলে নানাক্প প্রয়োজনীয় সঙ্কর-ধাতু উৎপাদন 


করে। যথা £-- 
(১) পিতল, [০8421] (৪) মোনেল মেটেল, [0941] 
(২) ব্রোগ্র, (00190-479] (৫) বেল মেটেল €কাস।), (09499) 


(৩) জার্মান সিলভার, [04291] 


কপার ১৬১৩ 


৩৫-৯। ৃ কিউপ্লরিক সালফেট বা! কপার-সালফেট, 08508 51129 
€ তুতে):: গাঢ় সালফিউরিক আযসিড ফুটন্ত অবস্থায় কপারের সহিত বিক্রিম্ন! 
করে এবং কপার-সালফেট উৎপাদন করে £-_ 

0৮17277559$-950+ 5024 25০ 

লঘু সালফিউরিক আযাসিডে রাই দ্রবীভূত করিয়াও কপার- 
সালফেট প্রস্তুত করা সম্ভব £_ 09০0+17,90,+0890,+ চটি) 

উৎপর কপার-সালফেটের দ্রবণটি গাঢ় করিয়া লইয়া ঠাণ্ডা করিলে নীল রঙের 
সোদক কপার-সালফেট স্ষটিক কেলাসিত হয়। উহাতে প্রত্যেকটি কপার- 
সালফেট অনুর সহিত পাঁচটি জলের অণু যুক্ত থাকে । ইহার ইংরেজী নাম 
ু-ভিটি য়ল+ | 

অধিক পরিমাণে কপার-সালফেট প্রয়োজন হইলে নিম্নোক্ত উপায়ের সাহায্যে 
উহু প্রস্তুত কর! হয় 2-_ 

(১) কপার-পাইরাইটিস অপেক্ষাকৃত কম উষ্ণতায় অতিরিক্ত বাুপ্রবাহে 
তাপজারিস্ত করা হয় ৫২০৪$6)। ইহাতে কপার-সালফাইড কপার-সালফেটে 
এবং আয়রন-সালফ!ইড আয়রন-অল্সাইডে পরিণতি লাভ করে। অতপর 
উহাকে জলের সহিত ফুটাইয়া লইলে কপাব-সালফেট জলে দ্রবীভূত হইয়া অন্যান্য 
পদার্থ হইতে পৃথক হইয়া! আসে। দ্রবণটিকে গাঢ় অবস্থায় শীতল করিলে কপার- 
সালফেট কেলাসিত হয়। 

(২) কপারের ছিলা, কপারের ভাঙা টুকরা প্রভৃতি উপযুক্ত পরিমাণ 
সালফারের সহিত মিশাইয়৷ পরাবর্ত-চুল্লীতে উত্তপ্ত করিলে কপার-সালফাইড 
পাওয়া! যার। অতঃপর উহাকে বায়ুপ্রবাহে আরও তাপিত করিলে উহ! কপার- 
সালফেটে পরিণত হয়। চুল্লী হইতে বাহির করিয়া জলে ফুটাইয়া কপার- 
সালফেট দ্রবণ প্রস্তুত করা হয় এবং যথারীতি 09505, 51709 কেলাসিত 
করা হয়। 
08+9-099 0954-2025-50890+ 

কিউপ্রিক সালফেট নীলবর্ণের স্কটিকাকারে পাওয়া যায়। এই সোদক 
্কর্টিকগুলি উত্তপ্ত করিলে উঞ্ণতা-বৃদ্ধির *সঙ্গে সঙ্গে উহার জল উবিয়া যায় এবং 
২৩০০ সেন্টিগ্রেডে উহা! অনার্জ সাদা অনিয্নতাকার কপার-সালফেটে পরিণত 
হয়। 

২য়--১৩ 


১৯৪ মাধ্যমিক রসায়ন বিজন 


কিউপ্রিক সালফেট জলে যথেষ্ট দ্রবণীয়। আযামোনিয়ার সহিত মিশাইলে 
কপার-সালফেট কিউপ্রো-আ্যামোনিয়াম যৌগে পরিণত হয়। * | 
পটাসিয়াম-আয়োডাইড এবং পটাসিয়াম-সায়নাইডের সহিত কপার-সালফেট 
বিক্রিয়া করে এবং কিউপ্রাস-যৌগে পরিণত কয: 
20990,1-471-04515 +219501]5 
20990,+- 4 0-2090ব 42089044055 
কপার-সালফেট তড়িৎ-লেপনের জন্য প্রয়োজন হয় । রাগবন্ধক (00:5206) 
হিসাবেও ইহা! ব্যবহৃত হয় । জীবাণু এবং কীট-বিনাশক রূপেও ইহার ব্যবহার 
'আছে। 


ষ্টত্রিংশ অধ্যায় 
ল্লাসায়নিক গণনা 


রাসায়নিক বিক্রিয়াতে যে সকল পদার্থ অংশ গ্রহণ করে তাহাদের, অথবা 
বিক্রিয়াজাত পদার্থসমূহের পরিমাণ, আয়তন, সঙ্কেত প্রভৃতি বিভিন্ন পরীক্ষার 
ফলাফল হইতে গণনার দ্বারা নির্মাণ সম্ভব। এই সকল গণনাতে রাসায়নিক 
সংযোগস্থত্র, আভোগাড্রো-প্রকল্প এবং সমীকরণের সাহাষ্য লওয়া! হয়। কয়েকটি 
সাধারণ গণনার বিষয় এখানে আলোচন। কর হইতেছে। 

১। যৌগের সক্কেত হইতে উপাদানসমূহের পরিমাণ নির্ণন-_ 

যৌগিক পদার্থের সঙ্কেত হইতে উহার মৌলগুলির পারমাণবিক গুরুত্বসমূহ 
যোগ করিয়া উহার আণবিক গুরুত্ব জান! যায়। পদার্থটির আণবিক গুরুত্বের 
পরিমাণে কোন্‌ উপাদান কতটুকু আছে তাহাও জানা যায়। অতএব, যৌগটিতে 
উহার বিভিন্ন উপাদানগুলির শতকর] অশ্ুুপাত বাহির করা যায়। 

(ক) সালফিউরিক আয্সিডে উহার উপাধানগুলির শতকরা কি অন্থপাতে 
আছে বাহির কর। 


' রাসায়নিক গণনা ১৯৫ 


[38904-২ ১১+-১১৫৩২+৪ ৯ ১৬-৯৮ ( আশবিক গুরুত্ব )। অর্থাৎ, 
»৮ গ্রাম সালফিউরিক আযাসিডে ২ গ্রাম হাইড্রোজেন, ৩২ গ্রাম সালফার এবং 
৬৪ গ্রাম অক্সিজেন আছে। 


অতএব, হাইড্রোজেনের পরিমাণস্ি ১১০০--২**৪১০% 


৬৪ 


অক্সিজেনের পরিমাণ--১৮, ১৮ ১০০--০৬৫*৩০৬০০ 


সালফারের পরিমাণ - ২৮৯ ১*০০৩২৬৫৩% 


(খ) ক্যালসিয়াম-কারনেটের উপাদানসমূহের শতকরা পরিমাণ নির্ণয় কর। 
ক্যালসিয়াম-কাবনেটের সঙ্কেত, 08009 

উহার আণবিক গুরুত্ব, ৪*+1১২-+4৩১৫১৬-১০০। 

অতএব ১০০ ভাগ ক্যালসিম্বার্ম'কার্বনেটে ৪০ ভাগ ক্যালসিয়াম, ১২ ভাগ 
কার্বন ও ৪৮ ভাগ অক্সিজেন আছে। অর্থাৎ রি 

ক্যালপিয়াম-৪: ১৯৫ ১০০7৪ ৭ 7/95 কার্ব-১১২ ৯১*০--১২% 


৪ 


অক্সিজেন £৮ ১১০০-০৪৮% 


(গ) কোন কোন সময় যৌগিক পদার্থের কোন উপাদান-মৌলটর পরিমাণ 
সোজাস্থঁজি বাহির করা হয় না, অন্ত কোন যৌগ বা মূলক রূপে হিসাব করা হয়। 
যেমন, ক্যালসিয়াম-ফসফেটের ফসফরাস ৪05 হিসাবে নির্ণয় কর। 


ক্যালসিয়াম-কসফেটের সন্কেত, 093 (204)8। 
উহার আণবিক গুরুত্ব-৩ ১৪০4২১৩১4৮৯ ১৬ ৮৩১০ । 
ক্যালসিয়াম-কফনফেটকে [2090, 2305] এইরূপ মনে করা যাইতে পারে । 
78095 এর গুরুত্ব-২ ১৩১7৫ ১১৬-১৪২। 
৩১০ ভাগ ক্যালসিয়াম-ফসফেট হইতে ১৪২ ভাগ 805 পাওয়া ষায়। 


অর্থাৎ, 780৮এর পরিমাণ-১২ * ৬*--৪৫-৮% 


২৩১ ৩৩ 


ঘে)ট ডলোমাইটে কাবন-ডাই-অল্সাইডের পরিমাণ কত? 
'ডলোমাইটের সন্কেত, 0500, ?18005$ অর্থাৎ (0০, 1480, 200+)। 


১৯৬ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 
ডলোমাইটের আণবিক গুরুত-€৪০-+১২+৪৮)+(২৪+১২+৪৮) 


-7০ ১৮৪ 
00%-এর আণবিক গুরুত্ব-১২+৩২-৪৪ 
অতএব, ওজন হিসাবে, 
১৮৪ ভাগ ডলোমাইটে ২ ৮৪৪ (-$) ভাগ 0:0)2 আছে 


৮৮ 


ু €কার্বন-ডাই-অক্সাইডের পরিমাণ--৮ এ: 2 8৭+৮০/০ 


(ড) কপার-সালফেটের সো?ক স্কটিকে জলের পরিমাণ কত ? 
কপার-সালফেটের সন্কষেত, 05505, 57750 
উহার আণবিক গুরুত্ব 5৬৩৫ 1+ ৩২4৪ ১€১৬-4-৫ ১১৮:--২৪৯-৫ 


এবং উহাতে €টি জলের অণু অর্থাৎ ৫১৫১৮ (০৯০) ভাগ জল আছে 
2৩ 
অতএব, সোদক কপার-সালফেটে জলের পরিমাণ. ২৪৯.৫ ৮ ১০* 


5০৩৬" ০৭ রে 


অনুশীলন 
(১) হিমাটাইট আকরিকে আয়রনের অনুপাত কত? 
(২) বিশুদ্ধ বক্পাইটে আলুমিনিয়াম ও সিনাবারে মারকারির অনুপাত নির্ণয় কর। 
(৩) জিপসাম ও আনহাইড়াইট আকরিকে উপাদানগুলি শতকরা কত পরিমাণে আছে ? 
(৪) আমোনিয়াম-সালফেটে ও আমোনিয়াম-নাইট্রেটে উহাদের উপাদানগুলি কি 
পরিমাণে আছে ? 
(৫) পটাসিয়াম-ফেরোসায়ানাইডের (48€0াঘ$) উপাদান চারিটির শতকরা পরিমাণ 
বাহির কর। 
(৬) একশত গ্রথম আমে নিয়াম-ক্লোরো-প্রাটিনেটে [ টব74)2018] কতটুকু প্লাটিনাম 
আছে? 
(৭) একশত গ্রাম আআলাসে (702904,4120505)724750] কতখানি আলুমিনিয়াম 
আছে? 
(৬) চিনি (072725011) এবং ম্পিরিটের (5229০) কার্ধনের শতকর! পরিমাণ কত 
হইবে? ৃ 
(৭) নিম্মলিখিত সোৌদক স্কটিকগুলিতে'জলের অংশ কত হইবে? 
(ক) লোডা, ৪5008, 10780 
(৭) সোহাগা, ই 9294075, 19720 


রাসায়নিক গণনা ১০৭ 


(গ) . ফেরিক-ক্লোরাইড, চ5015 61720 
(ঘ) ম্যাগনেসিয়াম_সালফেট, ?12504, 7720 

(১) মার্বেল পাথরের ক্যালসিয়ামটি চুন হিসাবে নির্ণয় কর । 

(১১) আ্যানহাইড্রাইট আকরিকের (08904) কত অংশ 902 হিনাবে প1ওয়। সপ্ভব ? 

(১২) ফেরাস-সালফেটে র(59508) নটি, কত অংশ 76203 হিসাবে পাওয়া যায়? 

(১৩) আ্যমোনিয়।ম-সালফেটে কি পরিমাণ আমোনিয়া আছে? 

(১৪) ক্যাওলিনে (১1502, 29105, 21750) দিলিকার শতকরা পরিমাণ ক ? 

(১৫) পঁটাসিয়াম-ক্লোরেট ও পোভিয়াম-ক্রোরেটের প্রতি পাউগ্ডের দাম একই | এই ছুইটি 
পদার্থ পৃথক উত্তপ্ত করিয়া অক্সিজেন প্রপ্তত কর! হইলে, অক্সিজেন উৎপাদনের 
ব্যয়ের অনুপাত কি হইবে? 

(১৬) এক গ্রাম একটি যৌগ হইতে ০২১৬৮ গ্রাম কপার গাওয়া গেল। সেই যৌগের ভিতর 
000-এর শতকরা পরিমাণ কত ? 

২। উপাদানসমূহের . পরিমাণ হইতে যৌগিক পদার্থের স্থুল- 
সঙ্কেত নির্ণয় 

কোন ফৌগের উপাদানগুলি উহাতে ওজনের কি অন্গপাতে আছে জানা 
থাকিলে যৌগ পধার্থ টির স্থুল-সঞ্ষেত অনায়াসেই বাহির করা যায়। স্ুল-সঙ্কেত 
বাহির করার মোটামুটি নিয়মটি এই £_-যে ওজনে উপাদানগুলি সংযুক্ত থাকে, 
সেই ওজনগুলিকে উহাদের নিজ নিজ পারমাণবিক গুরুত্ব দ্বারা ভাগ করিয়া 
যৌগিক পদার্থ টিতে উপাদানগুলির পরমাণু'সংখ্যার অনুপাঁতাট প্রথমে বাহির 
করিতে হইবে । অতঃপর এই অনুপাতটিকে উহাদের মধ্যে ষে রাশিটি সবাপেক্ষ। 
ছোট উহ দ্বারা ভাগ করিয়। সরলতর করিতে হইবে । এই অন্গপাতটি সরল 
অনুপাত হওয়া দরকার । এই অনুপাত গ্রহণ করার সময় যদি কোন রাশি 
পৃর্ণসংখ্যার খুব কাছাকাছি হয় তবে আসন্ন পূর্ণসংখ্যাটি গ্রহণ করিতে হইবে। 
তাহা না হইলে উহাদের ল. সা. গু. বাহির করিয়া উহাকে সরল অনুপাতে 
পরিণত করিতে হইবে। 

উপরোক্ত নির্ণয়ে ডপাদান-পরমাণুগলি সংখ্যাহিসাবে যে অন্রপাতে যুক্ত 
তাহাই জানা যায়। ইহা হইতে যৌগটির একটি অণুতে কয়েকটি পরমাণু বর্তমান 
তাহা জান! সম্ভব নয়। ন্ুুতরাং যে স্কেতটি বাহির করা যার, তাহা স্থুল-সঙ্কেত 
(10000175621 0001), আণবিক সন্কেত নহে। আণবিক সঙ্কেত (34০1০- 
৪1৪] 00912) জানিতে হইলে, আণবিক গুরুত্বও জান! থাকা দরকার । 


ছু 
এন 


১৯৮ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


কোন পদার্থের উপাদানের পরিমাণ সাধারণতঃ শতকরা অংশ হিসাকে 
প্রকাশ কর! হয়। এই শতকরা হার ওজনের হিসাবে বা আয়তনের হিসাবে 
হইতে পারে। 

সাধারণতঃ কঠিন পদার্থের উপাদাংঞুলি ওজনের হিসাবে শতকরা অংশে 
হি হয়। যথা, মার্বেল পাথরে শতকরা ৪০ ভাগ ক্যালসিয়াম আছে। 
অর্থাৎ ১. গ্রাম মার্বেল পাথরে ৪ গ্রাম ক্যালসিয়াম বর্তমান । 

আবার, তরলমিশ্রে বা দ্রবণের ভিতর কোন উপাদানের পরিমণ প্রকাশ 
করিতে সচরাচর আয়তনের ১** ভাগ মিশ্রে ওজনের কত পরিমাণ উপাদান 
আছে তাহাই উল্লিখিত হয়। যথা” -“শতকরা ৫ ভাগ সোডিয়াম ক্লোরাইডের 
দ্রবণ” বলিলে ১** ঘনসেন্টিমিটার দ্রবণে ৫ গ্রাম সোডিয়াম ক্লোরাইড আছে 
বুঝা যায়। “শতকরা ৩৩ ভাগ নাইটিক আসিড” বলিলে সাধারণতঃ ১০* 
ঘনসেন্টিমিটার আসিডে ৩৩ গ্রাম নাইটি ক আ।সিড আছে ধরা হইবে । 

উদাহরণ । চুনের ভিতর ক্যালসিয়াম ও অক্সিজেনের ওজনের অনুপাত 
--€ :২। উহার স্থুল-সঙ্কেত কি হইবে? [08-8*, ০0-১৬] 

ওজনের অন্কপাত, ০9 : 0-€ : ২ 


॥ 
তত *৮ 
॥ 
৬৮ 
৬ 


৯? 
€্ 
ভা) */ 


পরমাধুংখ্যার অন্থুপাতে, 0 : ০০৪7 : 

অতএব, চুনের স্থুল-সঙ্কেত, ০৮50) 

উদাহরণ ২। মার্বেল-পাথর ক্যালসিয়াম, কার্বন ও অক্সিজেনের যৌগ । 
ওজনের হিসাবে উপাদানগুলির অন্ুপাত--08% : 0:0৮ ৫: ৬ : ১৫1 
মার্বেলের স্ুল-সন্কেত নির্ণয় কর। [0০-* ৪০, 0-১৬, 07১২] 


ওজনের অন্রপাতে : 02:00:07. ৫: ৬:১৫ 
7০৯০: ১৭২১৩ 


পরমাণু-সংখ্যার অন্গপাতে, 08 : 0:0১: ২২: ৩ 


৪8৩ ১৬ ১%্‌ 
আজ ১ ১৩০১ 
অতএব, মার্বেলের স্থুল-সঙ্কেত হইবে)! 05030 অথবা 09003 
উদাহরণ ৩। কার্বন ও হাইড্রোজেনের একটি যৌগের ভিতর কার্বনের 
পরিমাণ ৪৮% হুইলে, পদার্থ টির স্ুল-সঙ্কেত কি হইবে £ [০0-১২] 


রর ' “রাসায়নিক গণনা ১৪৯ 


পদার্থটিতে কার্বন-৮৪% ".. হাইড্রোজেন--১,*_-৮৪-১৬% 
"* ওজনের অনুপাত 0: 237৮৪ : ১৬ 


৮৪ ১৬ 
পরমাণু-সংখ্যার অন্পাত 0 : দল টু তি? : ১৬ 


পদার্থ টিরম্মুল-সন্কেতঃ টির ৫। 
উদাহরণ ৪। পটাসিয়াম সালফেটে শতকরা ৪৪৮২ ভাগঞ্াটাসিয়াম ও 
শতকরা ৩৬৭৮ ভাগ অক্সিজেন আছে। উহার স্থুল-সক্কেত কি হইবে? [.--৩৯, 
9--৩২) 0৮১৬] 
পটাসিয়াম-সালফেটে, পটাষিয়াম, সালফার ও অক্িজেন আছে। 
পটাসিয়ামের পরিমাণ--৪৪৮২% অক্সিজেনের পরিমাণ--৩৬'৭৮% 
সালফারের পরিমাণ--১০* _-:৪৪"৮২--৩৬'৭৮- ১৮৪ % 
অতএব, ওজনের অনুপাতে 7৮ : ৯ :09-8৪৮২ : ১৮৪ : ৩৬৭৮ 


৪৪৮২ ,৯১৮৪ , ৩৬৭৮ 
রা বু 


“-* পরমাণুসংখ্যার অনুপাতে, % : 3 :০- ৩১ এ 
০৮১১৫: ০৫৭ 2২২৯ 
ইহাদের মধ্যে সর্বাপেক্ষা ছোট রাশি, ০৫৭ অনুপাতটি **৫৭ দ্বারা ভাগ 
করিয়া, উহাকে সরলতর করা যাইতে পারে। 
১১ তি : ১:৪০ 
"৫৭ €৭ ৫৭ 
৪*১ এবং ২০১ এই সংখ্যাগুলি প্রাস় পূর্ণসংখ্যার সমান। সুতরাং উহার 
গরিবর্তে আসন্ন পূর্ণনংখ্যা ৪ এবং ২ ধরিয়া লইতে হইবে । অতএব, পটাসিয়াম- 
নালফেটের স্ুল-সক্কেত হইবে, 72901 
উদাহরণ ৫। সোডিয়াম-ফসফেট লবণে ০. ১৯১৬০, হাইড্রোজেন 
৬৬% এবং ফসফরাস-২৫'৮৩% আছে। বাকী অংশটুকু অক্সিজেন । অনার 
সাডিয়াম-ফসফেটের স্থুল-সঙ্কেত বাহির কর। [টে - ২৩ ০ - ১৬, 
»-০ ৩১] 
সোডিয়াম-ফলফেটে অক্মিজেনের পরিমাণ " 


শা ১৬০ ২৫৮৩ ৮ ১৬৬ 7 ১৯১৬ হত ৫৩৩৫9 


২** মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


অতএব, ওজনের অন্গপাতে-- 
[ঘও : 1752: 00 লু ১৯১৬ ১৬৬ : ২৫৮৩ : ৫৩০৫ 
পরমাণু-সংখ্যার অনুপাতে, 


১৯১৬ ১৬৬ ২৫৮৩ ৫৩৩৫ 
ও: ::০ ০ হও টি 
৩ ১ ১ * ১৬ 
হল ৮৩৩ * ১৬৬ : ৮৩৩ : ৩৩৩৪ 


€. 
ইহাদের মধ্যে সবচেয়ে ছোট রাশি, +৮৩৩। জমস্ত রাশিগুলিকে ইহার দ্বারা 
ভাগ করিলে অনুপাত হইবে £_- 


মং :৮:০ ৮ পি তু তা 
হল ১১১৯৯১১৪০১১ পু 

১৯৯ এবং ৪:০১ প্রায় পূর্ণসংখ্যার সমান বলিয়া উহাদিগকে যথাক্রমে আসন 
পূর্ণসংখ্যা ২ এবং ৪ মনে করা যাইতে পারে। অর্থাৎ, পরমাণু-সংখ্যার অন্থপাত 
হহবে এ :  : 750055১২১8৪ 

অতএব, সোডিয়াম-কসফেটের স্থুল-সঙ্কেত হইবে, ি৪া750$1 .. 

উদাহরণ ৬| ক্লোরোফর্ম, কার্বন, হাইড্রোজেন ও ক্লোরিনের অংযোগে 
উৎপর | উহাতে ক্লোরিন ৮৯*১২% এবং কার্বন ১০*৪% আছে। ক্লোরোফর্মের 
বাম্প-ঘনত্ব-৫৯৭৫ হইলে, উহার আণবিক সঙ্কেত কি হইবে? 

ক্লোরোফর্ম 01-৮৯১২% 0-১০**৪০% 

অতএব, হাইড্রোজেনের পরিমাণ-_ 

1777 ১০০--৮৯১২--১০*০৪ ৮০৮৪০) 

ওজনের অন্থপাতে, 0 £ ত্র : 01-১০-৪০৮৪ : ৮৯১২ 

অর্থাৎ, পরমাণুমসংখ্যার অনুপাতে, 


৯০০৪ , ০৮৪. ৮৯১২ 


রি রা 
"৩৭ ১ * ২০৫১৯ 
সর্বাপেক্ষা এ ৮৩৭ দ্বার চির ভাগ' করিয়া অন্থপাতটিকে. 
সরলতর করিলে, ৫ | 
0: : 01 5 ৮৩৭ , *৮8 ৫১ 


৮৮৩৭ ৮৩৭ ৮৩৭ 
চু ১০১১৪৪৪৩5০১ :১৯১৩। 


হি 


রাসায়নিক গণনা ২০১ 


অতএব, ক্লোরোফর্মের স্থুল-স্কেত হইবে 0011 উহার আণবিক 
সঙ্কেত মনে কর, (07015) ঢ একটি পূর্ণসংখ্যা। এই আণবিক সন্কেত গ্রহণ 
করিলে উহার আণবিক গুরুত্ব হইবে, 

(62013) ১৫ ১২4০ সুচী ৩০ ১৩৫৫ 

--০১১১৪৫ 2ঠে। 
কিন্তু উহার বাম্প-ঘনত্ব, ৫৯*৭৫। 
অঙ্দাৎ আণবিক গুরুত্ব ২ ১ ৫৯**৫-- ১১৯*৫ 
১১০৫ 3858 ্ 1053১ 1 


অর্থাৎ ক্লোরোফর্মের আণবিক সঙ্কেত, 07013 | 


উদাহরণ ৭। চিনিতে কার্বন, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন আছে। উহার 
কার্বন ও হাইড্রোজেনের পরিমাণ, 0-8২১১%১ [7-৬*৪৩% | চিনির স্থুল- 
সঙ্কেত কি হইবে? [ ০--১২১০১৬ ] 

অক্সিজেনের পরিমাণ-ু১০*_-৪২-১১--৬-৪৩-৫ ১৪৬০ 

অতএব ওজনের অনুপাতে, 

0: 77 :00-৪২*১১ : ৬৪৩ : ৫১৪৬ 

পরমাণু-সংখ্যার অন্গপাতে 

€;: 77:09 ল ১ হু 2 

৯২ ১ ১৬ 

০ ৩৫০১ 2 ৬৪৩ : ৩২১৬ 


সর্বাপেক্ষা ছোট ৩২১৬ দ্বারা ভাগ করিলে অন্রপাতটি হইবে 


৩৫০১ ৬৪৩ ৩২১৬ 


2710 882 
৩২১৬ ৩২১৬ ৩২১৬ 


০১১০৪ ১ *২*০ * ১৩ 
পূর্ণসংখ্যার অনুপাতে প্রকাশ করিতে ইহাকে অন্ততঃ ১১ দ্বার গুণ কর! 
প্রয়োজন, তাহা হইলে 
0: লা: ০0০-১১.৯৯ : ২২ 2১১ 
স০১২ : ২২:১১ (আসব পূর্ণসংখ্যাতে ধরিয়। ) 
চিনির স্থুল-সক্কেত হইবে, 0979 90$1 । 


২*২ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান' 


উদ্বাহরণ ৮ | একটি গ্যাসীয় যৌগিক পদার্থ কার্বন ও হাইড্রোজেন দ্বারা 
গঠিত। উহার বাম্প-ধনত্ব ২৭ এবং উহাতে শতকরা "ওজনের ৮৮৮৮ ভাগ 
কার্বব আছে। উহার আণবিক সঙ্কেত নির্দেশ কর। 
যৌগিক পদার্থ টিতে কার্বনের পরিমাণ, 0-৮৮৮৮% 
উহাতে হাইড্রোজেনের পরিমাণ- ঠা -:৮৮৮৮-০১১১২% 
স্ুতরাহ্ধউহাতে মৌল দুইটির পরমাণুসংখ্যার অনুপাত হইবে £-_ 


৮৮৮৮ ১১৯১ 
67158 
১৭ ১ 
৭8০৭ : ১১১২ 


৭৪8০৭ ১১, ১২ 
--৭-৪2৭ : 5:৪০5 [ ছোট সংখ্যাটি দ্বারা ভাগ করিনা ] 


নি ইং £ ৩ 
অতএব, পদার্থ টির স্ুল-সন্কেত হইবে, 0৫ । 
মনে কর, উহার আণবিক জন্কেত, (02চ75)7. (0 একটি পরণসংখ্যা ) 
অর্থাৎ, উহার আণবিক গুরুত্ব ২০ ১১২ 4৩7,১৫১ । 
কিন্তু উহার বাম্প-ঘনত্ব ২৭, 
সুতরাং আণবিক গুরুত্ব-২ ১ ২৭-5৫৪। 
২১ ১২-4-৩৮ ১-5৫৪ 
অথবা, ২৭1)-৫৪,১ *ত পুহ্শলহ 
উহার আণবিক সঙ্কেত, (02775)2 অর্থাৎ 04 | 


অনুশীলন 
(১) পটাসিয়াম ক্লোরেটে উহার উপাদানগুলি নিম্নলিখিত ওজনের অনুপাতে থাকিলে 
উহার স্ুল-সক্ষেত কি হইবে? ১ 013 0.5১ £ ০৯১ 2 ১৭৩ 


(৮-৩৯, (17-৩৫"৫, 0-০১৬) 
(২) সোডিয়াম হাইড্রোজেন সালফেটের উপাদানগুলির ওজনের অনুপাত £-_ 
2: [য় :9: 07১৯২ £ ০০৮৩ ১২৬৭ : ৫৩৩ ) উহার স্থুল-সন্কেত বাহির কর। 
[ইৈ..২৩, 9৩২, 0--১৬] 
(৩) জিব সালফাইডে সালফারের ওজনের পরিমাণ শতকরা ৬৬ ভাগ হইলে উতর 
সুল-সক্কেত কি হইবে? [20৬৫ 9০০৩২] এ 


রাসায়নিক গণনা ২৪৩ 


(8) একটি লেড অগ্নাইডে দেখা! গেল লেডের পরিমাণ ৯*৬৬%। অক্নাইডটির গুল-সন্ষেড. 


নির্ণয় কর। [9৮-5২০৭'২, 0০১৬] 
(৫) ম্যাগনেসিয়াম কার্বনেটে ম্যাগনেসিয়াম, কার্বন ও অক্সিজেন আছে। উহ্থীতে- 


ষ্যাগনেসিয়াম ও কার্বনের পরিমাণ, ?18-২৮৫৭৭%, ০--১৪'২৮০% । ম্যাগনেসিয়াম কার্বনেটের . 


বি 


10£-২৪, 07০১২, 0-১৬ ] 
(৬) কার্বন, অক্সিজেন ও ক্লোরিন সংযোগে উৎপন্ন একটি পদার্থে ₹-১৬.১৬% এবং 
0-১২১২% আছে, উহার স্থুল-সক্কেত কি হইবে? [০-১২, 0-:১৬, 01-5৩৫৫ ] 


সুল-সঙ্কেত বাহির কর । 


(৭) সোডিয়াম, বোরন ও অক্সিজেনের দ্বারা গঠিত একটি যৌগিক পদার্থ ৪--২২*৮৬%. 


এবং ৪-২১'৪১% আছে। উহার স্ুল-সঙ্কেত কি হইবে? 
[ ট৪-০২৩, 3-০১১'৮, 0-১৬ ] 

(৮) সিলিসিক আসিডে সিলিকন, অক্সিজেন ও হাইড্রোজেন যুক্ত আছে। সিলিকন ও 
অক্সিজেনের ওজনের পরিমাণ, 91-৩৫৯% এবং 0-৬১৫৪%। সিলিনিক আ্মিডের স্থুল- 
সঙ্কেত বাহির কর । [91%২৮ ০0১৬] 

(৯) ভ্বিষ্ক ফসফেট 2:--৫*৬৫%, ৪-১৬'১*%, এবং অবশিষ্ট অক্সিজেন থাকে । উহার' 
স্ুল-সঙ্জতে কি হইবে? [20-৬৫, ১-৩১, 0১৬ ] ৬ 

(১৭) দোডিয়াম আয়োডেট যৌগটিতে বৈ্র--১১:৬৫%, হ--৬৪'১৪০% এবং 0-২৪*২১% 
আছে। উহার সুল-সঙ্কেত বাহির কর । [ খৈ৪--২৩, [-০১৯৭, 0৯০১৬ ] 

(১১) কার্ধন ও নাইট্রোজেন দ্বার| গঠিত সায়নোজেন গ্যাসে শতকরা ৪৬১৫ ভাগ কার্বন 
খকে। সায়নোজেশের বাণ্প-ঘনত্ব ২৬ হইলে, উহার আণবিক সঙ্কেত কি হইবে? 
(07১২, ১৪] 

(১২) কার্বন, হাইড্রোজেন ও অঞিজেন সংযোগে গঠিত একটি কোহলে ৩৮৭১% ভাগ কার্বন 


এবং ৫১*৬১% ভাগ অঞ্জিজেন আছে । উহার বাম্প-ধনত্ব ৩১। কোহ্লটির আপবিক সঙ্কেত . 


কি? [0০-০১২, 0-১৬ 


(১৩) কাবন, হাইড্রোজেন ও অজিজেনের ছার! গঠিত একটি যৌগের উপাদানগুলির ওজনের . ' 


পরিমাণ, ০-€৪'৫৪9, ম-৯'*৯৭০, 0--৩৬*৩৭9। 

পদার্ঘটির আণবিক গুরুত্ব ১৩২। উহার আশবিক সন্কেত বাহির কর। 

(১৪) আ্যাসেটিক আসিডে ৫৩৩৩% অক্সিজেন এবং ৪*'*% কাবন আছে। বাকীটুকু 
হাইডোোজেন। উহার আশবিক গুরুত্ব ৬*। আসেটিক আযমিডের আপবিক সঙ্ষেত কি ? 

(১০ ন্তাপথালিনের ভিত্তর ৯৩. +৫% ভাগ কার্ধন আছে। ব্যকাটুকু হাইড্রোজেন। উহার 
বাম্প-বনত্ব ৬৪। ্কাপধালিনের আশবিক সঙ্কেত কি হইবে! ? 

(১৬) কিউপ্রাস ক্লোরাইডের আশবিক গুরুত্ব ১৯৭। উহাতে কপারের অংশ ৬৩৯৬% 
উহার আণবিক সঙ্কেত কি? [0০8২০৬৩, 01-৩৫৫ ] 


চর 


২*৪ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


(১৭) অনার্র ম্যাগনেসিয়াম সালফেটের সঙ্কেত ?%85041 উহার নোদুক স্ষটিকে ৫১'২২% 
জল আছে। সোদক ম্যাগনেসিয়াম সালফেটের সঙ্কেত কি হইবে? . 
[ 748--২৪, ১9-৩২, ০0-১৬] 


(১৮) আলাম 82904 এবং 4120904)3 এরভত-যৌগিক ॥ উহার শ্কটিকে ৪৫'৫৭% 
ভাগ জল বর্তমান । আলামের ক্ষটিকের সঙ্কেত নির্ণয় ঝর । 
€২1-৩৯ 955৩২, 0১৬, &1-২৭ ] 


(১৯) ১২৪৫ গ্রাম কপার সালফেটের সোদক স্কটিক উত্তপ্ত করিয়। জল দূরীভূত কবিলে 
**৭৯৫ গ্রাম অনার্র 59504 পাওয়া যায়। দোদক কপার সালফেটের অণুতে কয়টি জলের অণু 
সংশ্লিষ্ট থাকে? [09--৬৩, 9০০৩২, 0-০১৬] 

(২*) ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডের সোদক স্কটিক উত্তপ্ত করিলে উহার প্রতি গ্রাম হইতে 
**৪৯৩ গ্রাম জল উড়িয়া যায় । সোদক ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডের সঙ্কেত লিখ । 

[ ০%-৪৯*, 01-৩৫"৫, 0-১৬ ] 
(২১) লৌহের ছুইটি সোদক ক্লোরাইডের উপাদানগুলির অনুপাত নিয়ে দেওয়| হইল £-_ 
(ক) £০--২৮১৪9% ; 01-৩৫-৬৮০9 3 7720--৩৬"১৮% 
1 (থ) ₹০-২**৭৪9০ 3) 01-৩৯"৩৭9 3 13১0-৮ ০৯*৮৯% 
উহাদের সক্কেত নির্ধারণ কর। 
[5০-5৫৬, 01-৩৫*৫, 0-১৬ ] 
(২২) সিলভার ক্লোরাইড ও আমোনিয়ার একটি ধুত-যৌগিকে আমো নিয়-১৫*৮৮% 
'সিলভার-৬৩*৯০% এবং ক্লোরিন-২১*১২% আছে। উহার সক্কেত কি” 
[ £১8-১*৮, 01-5৩৫"৫, ্ব১৪] 
(২৩) সোডার স্মটিকে জলীয় অংশ শতকরা ১৪*৫২ ভাগ এবং মোট অক্সিজেন ও কার্বনের 
ংশ যথাক্রমে ০-৫১'৬১% এবং 0-৯*৬৮% । সোদক সোডার সঙ্ষেত নির্ণয় কর। 
| ৪২৩, 0০১২, 0-১৬ ] 
(২৪) ক্যাসিটেরাইট নামক টিনের আকরিকে মাত্র ৮% টিন-জাত অক্সাইড আছে, ২৫ 
গ্রাম আকরিক হইতে ১৫৭৬ গ্রাম টিন পাওয়া যায়। টিন-নলাইডের স্থুল-সক্ষেত কি হইবে? 
[ 90--১১৮ ] 
(২৫) একটি যৌগিকের উপাদানসমূহের পরিমাণ £ 
০৩৯9০, [-২*৪৮9০, 0-৫৮"৫২9 

উহার স্থুল-সন্কেত বাহির কর। . 

(২৬) কার্বন, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন ত্বারা গঠিত একটি যৌগপদার্ধে ০-:৪*% এবং 
হাইড্রোজেন-৬'৬৭% আছে। ইহার আণবিক গুরুত্ব ১৮। পদার্ঘটির আপবিক সঙ্ষেত 
'মি্ূয় কর । ই (কলিকাত। ) 


* রাসায়নিক গণনা ২৯৫ 


(২৭) একটি সোদক ক্ষটিক অনার করিলে উহার ওজন শতকরা ৪৫৬ ভাগ কমিয়া বায়। 
অনার্ শ্ছটিকের বিশ্লেষণে দেখা যায়, উহাতে £১1--১*'৫%, ৮-১৫'১%, 9২৪৮০ এবং 
৪৯৬০ আছে। পসোদক ও অনার পদার্থটির সুল-সঙ্কেত কি' হইবে? (এলাহাবাদ ) 


(২৮) সালফার, ক্লোরিন ও অক্সিজেনে গঠিত একটি যৌগপদার্ঘে ১-২৩*৭৬% এবং 
01--৫২'৫8% আছে৪। পদীর্ঘ টির-বাষ্ু্টাঘনত--৬৮ | উহার আণবিক সঙ্কেত বাহির কর। 
€ বোম্বাই ) 


(১৯) সিলিকন ক্লোরাইডে ১৬৪৭ শতাংশ সিলিকন আছে। উতহান্ী বাম্প-ঘনত্ব ৮৫। 
সিন্িকনের পারমাণবিক গুরুত্ব কত। 

(৩) একটি দ্বিষীগিক লবণের বিশ্লেষণে দেখা গেল, ৮১৭৮, ০2১৩৫, 5045৪ 
এবং 7720--৯৪'৭ শতাংশ আছে । লবণটির সঙ্কেতকি হইবে? [ ৩৯, ইঃ ৫৮৭ ] 

৩। বিক্রিয়ক-পদার্থ অথব1 উৎপন্ন-পদার্থের ওজন নির্ধারণ-_ 

কোন নির্দিষ্ট রাসায়নিক পরিবর্তনে কতখানি পদার্থ প্রয়োজন, অথবা নির্দিষ্ট 
পরিমাণ বিক্রিয়ক হইতে.কিঞ্পরিমাণ পদার্থ উৎপন্ন হয় উহা সমীকরণ সাহাষ্যে 
সহজেই বাহির কর! যায়। যেমন-_ম্যাগনেসিয়ামঞে পোড়াইলে ম্যাগনেসিয়াম 
অক্সাইঞ্ড পাওয়া যায় । 

2114 02-527560) 
২১২৪ ৩২ ২৯৮৪০ 

অর্থাৎ ওজনের হিসাবে, ৪৮ ভাগ ম্যাগনেসিয়ামের জারণে ৩২ ভাগ 
অক্সিজেন প্রয়োজন এবং উহা হইতে ৮১ ভাগ ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড পায়! 
যায়। সুতরাং বলা যাইতে পারে, ৪৮ গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম হইতে ৮* গ্রাম 
ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড পাওয়া মায়। অথবা, ৮* সের মাগনেপিয়াম অক্সাইড 
প্রস্তুত করিতে ৪৮ সের ম্যাগনেসিয়াম ধাতু গোড়ান দরকার 

সমীকরণ হইতে এইভাবে বিক্রিয়ক এবং উৎপন্ন দ্রব্যের পরস্পরের ওজনের 
সম্পর্ক জান] যায়। 

উদাহরণ। (১) £ গ্রাম অকিজেন প্রস্তুত করিতে কতখানি পটাসিয়াম 
ক্লোরেট প্রয়োজন ? 

270108 _ 28:01+ 390 
২ (৩৯+- ৩৫৫ +৪৮) ৩৮৩২ 


৪৫ 2০৬৪ 


২০৬ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


অর্থাৎ, ৬৪ গ্রাম অক্সিজেন প্রস্তুতিতে ২৪৫ গ্রাম %.010) গ্রয়োজন। 
২৪৫ ১৮৫ 


৫ গ্রাম অকিজেন প্রস্তুতিতে ৬৪ গ্রাম 
--১৯৮*১ গ্রাম £.০10)9 প্রয়োজন। 
(২) এক সের ফেরাস সালফেট হইতে (্তধানি ফেরিক অল্মাইড পাওয়া 
যায়? [ চ০-৫৬, -৩২ ] 
2580, ৮৩,০,+90১+908 
2৮০১0$-৮২ ১ ৫৬+৩২+4-৬৪ 1-৮৩০৪ 
7০20)8 -*২১৯৫৬+ ৩১১৬. ১৬০ 
অর্থাৎ, ৩৪ সের ফেরাস সালফেট হইতে ১৬* সের চ€203 পাওয়া যায়। 


১ সের ফেরাস সালফেট হইতে ষ্ট ৯০ সের *»*৫২৬ সের ৮০05 পাওয়া 
ষায়। 
(৩) ছুই পাউও্ড লেড-মনোক্সমাইভ প্রস্তুত করিতে কতখানি লেড-্ধাতু 


প্রয়োজন হইবে? [2৮-২০৮] 
21247-002 লু 217১০ 
২১২০৮_ন৪১৩ ২(২০৮+ ১৬)- ৪৪৮ 


অর্থাৎ, ৪৪৮ পাউণ্ড লেড-মনৌক্সাইডের জন্য ৪১৬ পাইগু লেড প্রয়োজন 


(৪) এক কিলোগ্রাম ডলোমাইট আকরিক উত্তপ্ত করিলে ওজনের কি 
পরিমাণ হ্বাস হইবে? [ ০০-৪০, 1£-. ২৪] 
0:20:05)৬9005 - ০0414042008 
১০০ ৮৪ --১৮৪ (৫৬7৪৯). ০৬ 
কার্বন-ডাই-অক্সমাইভ গ্যাস অবস্থায় উড়িয়া যাওয়ার ফলে ওজনের হ্রাস 
হুইবে। 
অর্থাৎ ১৮৪ গ্রাম ডলোমাইট বিষোজ্িত হইলে ৯৬ গ্রাম অক্সাইড থাকিবে। 
১০০০ গ্রাম ভলোমাইট বিযোজিত'হইলে৯৬ * **** গ্রাম -* ৫২১৭ 


1: ১৮৪ 
গ্রাম অক্সাইড থাকিবে। 
ওজনের হাস ১*১০--৫২১৭-৪৭৮৩ গ্রাম । 


রাসায়নিক গণনা দ্র 


(৫) একটি ম্যাগনেটাইট আকরিকে শতকরা ৬* ভাগ ফেরাসো-ফেরিক 
অন্সাইড অছে। এই আকরিকের পাচ শত মণ হইতে কতটা লৌহ পাওয়া 
যাইতে পারে? [ ₹6-৮৫৬ ] | 

০১০/7496351400 


২৩২ ১৬৮ 


১০১৬৪ 
€** মণ আকরিকে বস্তত; আয়রন অক্সাইডের পরিমাণ 4 +১০২- 


৮৩৭০ মণ । 
দেখা যাইতেছে, ২৩২ মণ অক্সাইড হইতে ১৬৮ মণ লৌহ পাওয়া সম্ভব | 


৩০* মণ অক্সাইড হইতে -১হ+---.+-*৮ মণ লৌহ পাওয়া যায় 
-০২১৭*২ মণ। 
মি, 
(৬) এক মণ লৌহচুরের উপর দিয়া স্টীম পরিচালিত করিলে উৎপন্ন আয়রন- 
অক্সাইড কতখানি পাওয়া যাইবে ? [ ৪-৫৬ ] ৪ 
9৪--4]790)-16801747579 
১৬৮ ৩২ 
অর্থাৎ ১৬৮ মণ লৌহ হইতে ২৩২ মণ আয়রন অক্মাইড পাওয়া যাস্স, 
২৩২ 
১ মণ,১* ১৮০১১০৯০১৩৩ ০ত০ হি মণ ******:ত2১2০৩৪৪১০০৩১০৪০৯০৮০০ 
-০১৩৮ মণ । 


(৭) চিলির নাইট্রেটে শতকরা! »২ ভাগ ৈথখ0ঃ থাকে । গাঢ় সালফিউরিক 
'আযাসিডে শতকরা ৯৬ ভাগ আসিভ আছে। ২* পাউগ্ড নাইটিক আমি 
প্রস্তুত করিতে কি পরিমাণে উক্ত নাইট্রেট ও সালফিউরিক আ্যাগিড লইতে হইবে? 
€ ব- ২৩১ ৮১৪১ ৯৮৩২] 

2াখখাব ০৪4 ন9১০।-1৪59০0++ 270 
১৫৮৫ ৯৮৮ ২১৮৬৩ 
অর্থাৎ ১২৬ পাউও নাইটি ক অলির জন্য ১৭০ পাউণ্ড থা০0১ এবং 
»৮ পাউও্ড 590 প্রয়োজন । 


২* পাউগড নাইটি ক আযসিডের অন্ত ৩২৬ 


*২*পাউগ্ড ০১ এবং 


২০৮ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান" 


৯৮%২ পাউও 77590 প্রয়োজন । কিন্তু ০২ পাউও্ড [না ব0ঃ ১** পাউগ্ড 


১২৬ 
চিলি-নাইট্রেট হইতে পাওয়া যায় । ” 
১৭৩০ ১২০ ১০৭১১৭৬১৮২৬ 
৭৯২" পাউগ্ডমাব০ ০২ পাউণ্ড চিলি-না ইন্টরেট 
হইতে পায়ু যায়। 
-০২৮"৩ পাউও চিলি-নাইট্রেট । 


এবং, »৬ পাউও চা2504 ১০* পাউও আসিড হইতে পাওয়া যায় * 
৮%২* পাউণ্ড [9 30, টা তে ২* পাউওড আসিভ হইতে 


১২৬ 
পাওয়া যায়। ও 
-১৬"২ পাউও্ আসিড। 

(৮) সোডিয়াম ক্লোরাইডের তড়িৎ-বিশ্লেষণে* ক্লোরিন উৎপন্ন করা হইল । 
ক্যালপিয়াম কার্বনেট হইতে উদ্ভূত চুনের দ্রবণে উহা! শোষণ করাইয়া ক্যালসিয়াম 
ক্লৌরেট প্রস্তুত কর1 হইল। ৮২৮ গ্রাম ক্যালসিয়াম ক্লোরেট প্রস্তুত করিত কতটা 
সোডিয়াম ক্লোরাইড বিঙ্লেষিত করা প্রয়োজন হইবে ? 

[ ০4-58০ 01-৩৫"৫, হল ২৩] 
609(0013),+-6015 ৮ 505015 +02 (0105)১4-6750 
৬১৮৭১ ২০৭ 
অর্থাৎ, ২০৭ গ্রাম 09 (01098) প্রস্ততিতে ৪২৬ গ্রাম 01১ প্রয়োজন । 


৮২৮ গ্রাম 0% (0102) প্রস্তুতিতে চা গ্রাম এ _ ১৭৭৪ 


গ্রাম ০1০ প্রয়োজন । 
21905] 75 29-1-015 
৮ ৫৮৫ ৭১ 


অর্থাৎ ৭১ গ্রাম 015 প্রস্তুতিতে ১১৭ গ্রাম ৪01 প্রয়োজন ৷ 


১১৭১৮ ১৭০৪ 


১৭০৪ গ্রাম 015 প্রস্থতিতে ২১. - গ্রাম ০২৮০৮ গ্রাম 


৪০ প্রয়োজন । 
৮২৭ গ্রাম 28 (0103) প্রস্তুত করিতে ২৮০৮ গ্রাম ৪0 বিশ্লেধিত 


করা দরকার হইবে। 


রাপায়ানক গণণা ২৯ 


১। নিয়লিখিত পদার্থ গুলির প্রতেকটির ১* গ্রাম করিয়া লইয়া পৃথকভাবে খুব উত্তপ্ত করিলে 
কি কি গ্যাস এবং কত পরিমাণে পাওয়। যাইবে ? 
(১) পটাসিয়াম ক্লৌরেট' (২) লেডু্ঠীইউ্টেট। ৩) ফেরাদ সালফেট, ৪) আযামোনিয়াম 
ডাইক্রোমেট । 
২। ১'৩২ কিলোগ্রাম কার্বন-ড!ই-অল্লাইড প্রয়োজন। নিম্নলিখিত পদার্ঘপুষ্টির কোন্টি কি 
পরিমাণে ল লাইলে উক্ত গ্যাস পাওয়। যাইতে পারে? 
(৯ কার্বন, ৫) সোডিয়াম-বাই- কার্বনেট, €৩) কার্বন মনোল্সাইড, এবং (৪) লেড- 
কার্বনেট। 
৩। ৬'৩ মণ সালফিউরিক আযাসিড প্রস্ততিতে কত মণ সালফার পোড়ান প্রয়োজন হইবে ? 
৪1 ১৮ গ্রাম স্টীম উত্তপ্ত লৌহের উপর পরিচালিত করিলে কতখানি আয়রন অক্সাইড পাওয় 


যাইবে? ( কলিকাত৷ ) 
৫। ২৯ গ্রাম কস্টিক সৌডা লক রণ লইয়। উহাতে শীতল অবস্থায় ক্লোরিন গ্যাস পরিচালিত 
করিলে কি কি পদার্থ কত পরিমাণে উপন্ন হইবে? ( কলিকাতা) 


৬। ৫** গ্রাম বাতামের সমস্ত অক্সিজেন দুর করিতে কতটা ফসফরাম পোঁড়াইতে হইবে ? 

অবশিষ্ট গযাপেঞ্স ওজন কত হইবে? বাতাসে ওজনের অনুপাতে শতকরা ২৩ ভাগ অব্িজেন আছে। 

(কলিকাতা ) 

৭। একটি কপার-সাসফেট দ্রবণে জিঙ্ক মিশাইলে ২'১ গ্রাম কপার অধঃক্ষিপ্ত হইল। এই 
বিক্রিয়াতে কতটুকু জিঙ্ক সালফেট উৎপন্ন হইল? 1 007 ৩৬, 277 ৬৫ ] 


৮। দিলভার নাইট্রেটের প্রবণে খানিকট! কপার-চূর্ণ মিশাইলে *"২৬ গ্রাম সিলভার অধংক্ষিপ্ত 
হইল। কি পরিম(ণ কপার ইহাতে দ্রবীভূত হইল? [ 4£-১০৮, 08-৬৩ ] 
*। ৫ গ্রাম পটানিয়াম আয়োডাইডের সমস্তটুকু আয়োডিন নিষষাশিত করিতে কতথানি 
[750 প্রয়োজন ? | 
১*| ৫* মণ আমোনিয়াম সালফেট প্রস্তুত করিতে কতখানি সালফিউরিক আসিড দরকার? 
এই পরিমাণ সালফিউরিক আ্যাসিড যদি পাইরাইটিস হইতে তৈয়ারী করা হয় তবে কত পাইরাইটিস 
প্রয়োজন হইবে ? 
[ পাইরাইটিস_ 0692 ; 9৩২, ঢ৩-৫৬, 2. ১৪ ] 
১১1 ৪২ গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম কার্বনেট দ্রবীভূত করিতে কতখানি হাইড্রোক্লোরিক আসিড 
প্রয়োজন হইবে ? 
১২। একটি পারের আকরিকে শতকরা &* ভাগ কিউপ্রাস সালফাইড আছে। এই 


আকরিকের ১** গ্রাম হইতে কতটা কপার পাওয়া যাইবে ? ( এলাহাবাদ ) 
১৩। ৭'২ গ্রাম ম্যাগনেসিয়াম দ্রবীভূত করিতে যে হাইড্রোক্লোরিক আযসিড প্রয়োজন তাহা কি 
পরিমাণ সোডিয়াম ক্লোরাইড হইতে পাওয়া যাইবে? 


১৪। ৩* গ্রাম 7010, হইতে যে অক্সিজেন পাওয়া গেল উহাকে জিঙ্ক ও সালফিটকির 
২য়--১৪ 


২১৩ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


আসিড হইতে উৎপন্ন হাইড়োজেনের সহিত সংযোজিত করিয়া জলে পরিণত কর! হইল। ইহাতে কি 
পরিমাণ জিঙ্ক ব্যয় হইল? ( কলিকাতা ) 

১৫। ১** গ্রাম হাইড্রোজেনকে হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিডে পরিণত করিতে যে ক্লোরিন প্রয়োজন 
উহী৷ প্রস্তুত করিতে কি পরিমাণ 21105 দরকার হইবে? (12. ৫৫) 

১৬। ৫ মণক্যালসিয়াম সায়নামাইড পতিত পরিমাণ কার্বাইড দরকার উহার জন্য কতটা 
চুন প্রয়োজন হইবে ? 

১৭। এ জিঙ্ক-উৎপাদনের কারখানায় প্রতি সপ্তাহে ১৫* শত মণ ভিক্কব্রেগ্ড ব্যবহৃত হয়। 
আকরিকের মাত্র শতকরা ৪* ভাগ জিঙ্ক-সালফাইড | এই কারখানায় সপ্তাহে কতটা কোক বিজারক 
হিসাবে প্রয়োজন হয়? 

১৮। ৬৪ গ্রাম সালফার পোড়াইয়া যে পরিমাণ 50)5 পাওয়া যায় উহার সমপরিমাণ 9505 
কপার ও সালফিউরিক আিড হইতে তৈয়ারী করিতে কতখানি আসিড প্রয়োজন হইত? 

১৯। ১৩৪ গ্রাম লেড কার্বনেট হইতে যে পরিমাণ লেড মনোল্সাইড পাওয়া যায় উহ! লেড 
নাইটে হইতে উৎপন্ন করিতে কত পরিমাঁণ লেড নাইট্রেট প্রয়োজন হইবে? 

২*। ১০ গ্রাম চকের সহিত সমপরিমীণ ওজন *০০+ মিশাইলে কতখানি ক্যালসিয়াম 
সালফেট উৎপন্ন হইবে ? 

২১। ৬৭ গ্রাম" আমোনিয়াম ক্লোরাইড ও ৪ গ্রাম চুন একত্র উত্তপ্ত করিলে কতথানি 
আমোনিয়৷ পাওয়া যাইবে? 

২২। ৮"৪ গ্রাম ম্যাগনেপিয়াম কার্বনেটের সহিত * গ্রাম সালফিউরিক মিশাইলে উৎপন্ন 
ম্যাগনেসিয়াম সালফেটের পরিমাণ কত হইবে? 

২৩। একটি অবিশুদ্ধ সোডিয়াম ক্লোরাইডের « গ্রাম পরিমাণ লবণ জলে দ্রবীভূত করিয়া 
উহাতে অতিরিক্ত মিলভার নাইট্রেট দ্রবণ মিশান হইল। ১২৮ গ্রাম সিলভার ক্লোরাইড অধঃক্ষিপ্ত 
হইল। সোডিয়াম ক্লোরাইডে আবর্জনার পরিমাণ শতকরা! কত ভাগ ছিল? 

২৪। একটি সিলতারের আকরিকে শতকরা ১২ ভাগ দিলভার আছে। চিলির নাইটারে 
শতকর! ৮৮ ভাগ সৌডিয়াম নাইট্রেট থাকে । নাইটার হইতে উৎপন্ন নাইট্রিক আ্যসিড দ্বারা ১** মণ 
আকরিকের মিলভারকে সম্পূর্ণরূপে গিলভার নাইট্রেটে পরিণত করিতে কত মণ নাইটার প্রয়োজন 
হইবে। 

২৫। কপার ও সিলভারের এক গ্রাম পরিমাণ একটি সঙ্কর ধাতুকে দ্রবীভূত করিতে ₹*৬ গ্রাম 
গাঢ় নাইট্রিক আসিড প্রয়োজন হয়। সম্করের ভিতর ধাতু ছুইটির ওজনানুপাত নির্ণয় কর। 

২৬। ১.*৬ গ্রাম পরিমাপ 020 এবং 0800,-এর মিশ্রগকে দ্রবীভূত করিতে ১:৪৭ গ্রাম 
[7,90, প্রয়োজন হইলে মিশ্রণটিতে কীর্ধনেট শতকরা কত ভাগ ছিল? 

হ৭। ১২৫ গ্রাম ওজনের কপার এবং কিটিপ্রিক অল্লাইডের একটি মিশ্রণকে হাইড্রোজেন গ্যাসে -' 
বিজারিত করিয়া ১**৪৯ গ্রাম কপার পাওয়া গেল। মিশ্রণটিতে কপারের অনুপাত কিরূপ ছিল? 
[08.5৬৩ ] 

২৮। £* রাম লৌহকে আ্যামোনিয়াম ফেরিক আ্যালামে ও পরিণত করিতে কি পরিমাণ 


' প্লাসায়নিক গণনা ২১১ 
আযমোনিয়াম সালফেট প্রয়োজন হইবে? [79-৫৬, 9৩২, -১৪] এ ফেরিক আযলামের 
সঙ্কেত, (124)2১0+4192(5095)5,247 50. 

২৯। *"৩ গ্রাম খনিজ খাছ্ছলবণ জলে দ্রবীভূত করিয়া অতিরিক্ত 4১৪০5 দেওয়াতে 
*'৭* গ্রাম ১৫0] অধঃক্ষেপ দেয়। খনিজটিতে খাগ্ভলবণের অনুপাত কত ? 

৩০। পটাপিয়াম ব্ে্টরাইড ও টর ১২ গ্রাম একটি মিশ্রণ তাপিত করার পর 
৮*৮ গ্রাম পটাসিয়াম ক্লোরাইড পড়িয়া বহিল। মিশ্রণটিতে ক্লোরেট কত শতাংশ ছিল? 

৩১। 0] এবং [%0]এর ১৮৭৩ গ্রাম একটি মিশ্রণ হইতে ৩৭৩১ গ্রাম সি্টার ক্লোরাইড 
পাওয়! গেল। মিশ্রণটিতে কতটুকু সোডিয়।ম ক্লোরাইড ছিল ? 

৩২। ৪ গ্রাম সোভিয়াম বাইকার্বনেট ও কার্বনেট মিশ্রণ তাপিত করাতে *'৪৬৪ ওজনের হাস 
হইল। মিশ্রণটিতে সোডিয়াম কার্ধনেটের অনুপাত কত? 

৩৩। 101 এবং [এর খানিকট। মিশ্রণ পটাসিয়াম সালফেটে পরিণত করিলে দেখা গেল 
ওজনের কোন, তারতম্য ঘটে নাই । মিশ্রণে আয়োড।ইড এবং ক্লোরাইড কি অনুপাতে ছিল? 


৩৪। ৮ গ্রাম 74705 সাহায্যে না01 হইতে ক্লোরিন উৎপাদন করিয়! উহাকে ছু শদ্রবণে 
পরিচালন৷ করিলে কতটা! আয়োডিন পায়! যাইবে ? 

৪। বিক্রিয়ক অথবা বিক্রিয়াজাত পদার্থের আয়তন-নির্ধারণ__ 

পূর্ববর্তী অন্চ্ছেদে আমর! রাসায়নিক বিক্রিয়াতে যে সকল পদার্থ অংশ 
গ্রহণ করে এবং উৎপন্ন হয়, তাহাদের ওজন কিভাঁবে নিরূপণ করা যায় তাহাই 
আলোচনা করিয়াছি । কিন্তু বিক্রিয়ক অথবা বিক্রিয়াজাত পদার্থ যদি গ্যাসীয় 
হয় তাহা হইলে উহাদের ওজনের পরিবর্তে আয়তন নির্ধারণ অধিক প্রয়োজন । 

এইরূপ গ্যাসীয় পদার্থের আয়তন নিরূপণ করিতে হইলে তিনটি বিষয় মনে 
রাখিতে হইবে £- 

0১) সমীকরণ সাহায্যে কি পরিমাণ প্রার্থ বিক্রিয়াতে অংশগ্রহণ করে বা 
উৎপন্ন হয় তাহার ওজন স্থির করিতে হইবে। 

৫) প্রতি গ্রাম-অণু পদার্থের গ্যাসীয় অবস্থায় প্রমাণ চাপ ও উষ্কতায় 
২২৪ লিটার আয়তন থাকে | এই নিয়মের দ্বারা যে কোন পরিমাণ গ্যাসীয় 
পদার্থের প্রমাণ-অবস্থায় আয়তন স্থির কর] যাইবে। 

০৬. 2৮৮৬ 


(৩) গ্যাসটি যদি প্রমাণ অবস্থায় না থাকে, তবে গ্যাস-সমীকরণ -নৃ-” »-নৃগ্র 


সাহায্যে উহাকে প্রমাণ-অবস্থার আয়তনে পরিবর্তিত করা যাইবে । 
উদ্দাহুরণ ১। ১০ গ্রাম পটাসিয়াম নাইডট্রেট বিযোজিত করিয়া প্রমাণ- 
অবস্থায় কত লিটার অক্সিজেন পাওয়া যাইবে? [7-৩৯] 


২১২ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 
200৯-200৯+ 05 


২ * ১০১ ২২৪ লিটা 
অর্থাৎ প্রমাণাবস্থায় ২০২ গ্রাম নাইট্রেট হইতে ২২৪ লিটার 95 পাওয়া যায় 
9 ১০ গ্রাম 29 ২ ৯ এ 5? 5 %? 
-১*১০৯ লিটার । 


উদ্দাহরণ ২। কার্ধন পোড়াইয়া অথবা ক্যালসিয়াম কার্ধনেট উত্তপ্ত করিয়। 
কার্বন-ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন কর! যায়। ৩৩৬ লিটার কার্বন-ডাই-অক্সাইভ 
প্রস্তুত করিতে হইলে উপরোক্ত পদার্থের কোন্টি কত পরিমাণ প্রয়োজন 
হইবে? [0-৪০] 
(1) ০+095 - 005 
১১ ২২৪ লিটার 
অর্থাৎ ২২'৪ লিটার 005 প্রস্তুতিতে ১২ গ্রাম কার্বন প্রয়োজন । 


নর ৯ ৬ 
৩৩৬ ঠ 60 2 , - মূ রঃ ১ ০ 
-১৮ গ্রাম কার্বন। 
(7) 0800*-080+ 005 
১০০ ২২৪ লিটার 
২২৪ লিটার 00 প্রস্তুতিতে ১০০ গ্রাম 08009 প্রয়োজন। 
১০০ ৩৩৩৬ 
৩৩'৩০১,৬০ ০১০০০,৯০০০০০০০০৬৩০৩৪০৪১৪৪৪৪৩৪ -.:-০৪০৪৮৪৩ 
২২৪ 


-১৫০ গ্রাম ০৪০08 


উদাহরণ ৩। ২৭০ সেন্টিগ্রেড উষ্ণতায় এবং ৭৫০ মিলিমিটার চাঁপে 
৫ লিটার নাইট্রোজেন প্রস্তুত করিতে কতটা আযামোনিয়াম নাইন্রাইট প্রয়োজন 


হইবে? 
বার,ব০৪-2৮0+ 5 
৬৪ ২২৪ লিটার 
০৬7৮ 
উক্ত নাইট্রোজেনের প্রমাণ-অবস্থায় আয়তন ৬ লিটার হইলে, -ন" নূন 


৭৫০৯৫ ৭৬০৬ নর 
অথবা, হ৭৩7২৭-7 ২৩৩ 


৬ ৭7৫০ ৫*২৩ লিটার (প্রমাণাবন্থায় ) 


৩০০ ১৮ ৭৩৬০ 





রাসায়নিক গণন। ২১৩ 


কিন্ত গ্রমাণাবস্থায় ২২৪ লিটার [বঃ প্রস্তুতিতে ৬৪ গ্রাম টা এব05 
প্রয়োজন 


গ 


৭৫০ ১৫ ৮২৭৩ 5 
৩০০ ৮ ৭৬০ ০ ঃ ২২৪ % ৩০০ ৮ ৭৬০ 


প্রয়োজন ৪ 
- ১২৮৩ গ্রাম জ্ভা.২০০। 
উদ]হরণ ৪। ৯৬ গ্রাম ক্যালসিয়াম কার্বাইড হইতে উৎপন্ন আাপিটিলীন 
গ্যাসকে পোড়াইয়! যে কার্ধন-ডাই-অক্সাইড পাওয়া যাইবে ২৭০ সোন্টিগ্রেডে এবং 
৭৪০ মিলিমিটার চাপে তাহার আয়তন কত হইবে? 
০802 + 2750 7 ০217১ + 00017) 
৬৪ ২২৪ লিটার 
প্রমাগ-অবস্থায় ৬৪ গ্রাম ০3০9 ২২৪ লিটার আাসিটিলীন উৎপ [দন করে 


৯৬ গ্রাম 0205 চু ৯৬ লিটার আযাসিটিলীন উৎপাদন করে 


৬ -৩৩"৬ লিটার আযাসিটিলীন | 
2০572 + 9093 74008727550 £ 
২১২২৪ ৪ ১২২৪ 
( লিটার ) (লিটার ) 


অর্থাৎ প্রমাণাবস্থায় ২ * ২২৪ লিটার 0৪7৪ হইতে ৪ * ২২৪ লিটার 005 
পাওয়া যায় 
অথবা--***৮**। ১লিটার 02 হইতে ২ লিটার 005 পাওয়া যায় 
অতএব **********৭ ৩৩-৬০০,০০০০০১৯০০০০*০০০৬৭"২ লিটার ***** 


এই উৎপন্ন কার্বন-ডাই-অক্সাইডের ২৭০ সেন্টি এবং ৭৪০ মি. মি. চাপে 


আয়তন যদি ৬ ধরা হয়, তাহা হইলে 
৭৪০ ১৯৬ _ ৭৬০ ১৯৬৭২ 





২৭৩+২৭ ২৭৩ 
৭৬০ ৮৬৩৭২ ৩০০ রি 
৬ নতি লিটার লিটা 


উদ্দাহরণ ৫1 তরল কোহলের সঙ্থেত 08750 এবং উহার ঘনত্ব ০৯২। 
১২৫ ঘন সেন্টিমিটার তরল কোহল পোড়াইয়া প্রমাণাবস্থায় কত লিটার কার্বন- 
ডাই-অক্মাইড পাওয়া যাইবে ? 


২১৪ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


0,র,০9+30১-377,0+200, 
৪৬ ২%২২'৪ লিটার * 
১২৫ ঘন সেন্টিমিটার তরল কোহলের ওজন - ১২৫ ৮ *৯২ গ্রাম। কিন্ত 


প্রমাণ-অবস্থায় ৪৬ গ্রাম কোহল হইতে , *২২'৪ লিটার 0095 পাওয়া যাঁয়। 


ত্ঙ 
নং 8 ৮১ ৫ ৮৯২ 
প্রমাণ-অবস্থায় ১২৫৮ "৯২ গ্রাম কোহল হইতে - ২+২২ রি ২৫ ৯ 


লিটার 005 পাওয়া! যায় 
₹-১১২ লিটার 00941 


উদ্দাহরণ ৬। একটি লঘু সালফিউরিক আযাসিডে ওজনের অনুপাতে 
শতকরা ৬৫ ভাগ আাসিভ আছে এবং উহার ঘণত্ব ১'৫৬। এই আযাসিডের 
তিন লিটার যদি ২৫০০ গ্রাম জিষ্কের সহিত মিশান হয় তবে ২৭৭ সেন্টি গ্রেডে 
এবং প্রমাণ চাপে উৎপন্ন হাইড্রোজেনের আয়তন কত হইবে? [270-৬৫ ] 

তিন লিটার আাসিডের ওজন _ ৩০০০ * ১:৫৬- ৪৬৮০ গ্রাম 

এই আসিডে শতকরা ৬৫ ভাগ [7,590 আছে 


অর্থাৎ ১০০ গ্রাম আসিডে 7১504 আছে ৬৫ গ্রাম 


৪ ৮ ৪৬৮০ 


৪৬৮০ গ্রামে ন5909* আাসিডের পরিমাণ, গ্রাম 


₹৩০৪২ গ্রাম। 
£17 11720)  £/09094 বানু 
৬৫ ৯৮ ২২৪ লিটার 


অর্থাৎ ৯৮ গ্রাম [5১0+-এর জন্য ৬৫ গ্রাম 2 প্রয়োজন 
৩০৪২ গ্রাম 77550, এর জন্য ৬৫ * ৩*৪২ গ্রাম 2 প্রয়োজন 
-২০১৭৬ গ্রাম 201 


কিন্ত উহাতে ২৫০০ গ্রাম 2; আছে। অতএব এই বিক্রিয়াতে সম্পূর্ণ 
আযাসিড (590) সালফেটে পরিবতিত হইয়া যাঁইবে। 
প্রমাণ-অবস্থায় ৯৮ গ্রাম [790 হইতে ২২৪ লিটার চাও পাওয়া যায় 
ইহ টিনা রাত র ক লিটার... 


৬৯৫৩ নি মও। 


রাসায়নিক গণনা ২১৫ 


এই দুঞএর আয়তন, ২৭* উষ্ণতায় এবং প্রমাণ চাপে যদি ৬ হয় তাহা 
৬ ১৮৭৬০ ৬৯৫৩ ৮ ৭৬০ 
হইলে, ৩০০ লি ২৭৩ 
৮. -১৯৫২১০৩% টার _৭৬৩"০৩ লিটার | 

উদ্দাহরণ ৭। ১৫০ উষ্ণতায় এবং ৭৫৬ মিলিমিটার চাপে ₹১২. লিটার 
ওয়াট? গ্যাস প্রস্তত করিতে হইলে কি পরিমাণ জল বাম্পীভূত করিতে হইবে? 

মনে কর, ১১২* লিটার ওয়াটার গ্যাসের প্রমাণ-অবস্থায় আয়তন -৬ 
লিটার 


১১২০ 4 ৭৫৬. ৬ ১৯ ৭৬০ 
২৮৮ 7 ২৩ 


১১২৬ * ৭৫৬৮ ২৭৩ 
৮ ০ ২৮৮ ৭৬ -" লিটার 


-₹১০৫৬০৮ লিটার । 
০+ 1709 -7-0০0+ 175 
১৮ ২২৪ +২২'৪ (- ৪৪৮) লিটার 
অর্থাৎ প্রমাণ-অবস্থায় ৪৪"৮ লিটার ওয়াটার গ্যাস প্রস্তুতিতে ২৮ গ্রাম জল 
বাম্পীভূত হয়। 
5৯৬৪ ৪৮৪৯০০৯৪০১০ ৫৬*০৮ লিটার ওয়াটার গ্যাস পাইতে সস 
-: ৪২৪৩ গ্রাম জল বাঙ্পীতৃত হইবে। 


উদাহরণ ৮ | ১০ গ্রাম কপার এবং সালফার পৃথকভাবে গাঢ় সাল- 
ফিউরিক আযাসিডের সহিত ফুটাইলে উৎপন্ন 505 গ্যাসের আয়তনের অন্থপাত 


কি হইবে? (কলিকাতা ) 
০0+ 2755047০১04 + 2790) + ১04 
৬২ ২২৪ লিটার 
5+217290£ 27509 + 39095 
৩২ ৩১২২৪ (৬৭২) লিটার 
গ্রমাণ-অবস্থায়_ 


৬৩ গ্রাম কপারের বিক্রিয়াতে ২২'৪ লিটার 905 পাওয়। যায় । 


২১৬ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 
* গ্রাম কপারের বিক্রিয়াতে ২-৬৮-১: লিটার 905 পাওয়া যায়। 


আবার, ৩২ গ্রাম সালফারের বিক্রিয়াতে ৬৭২ লিটার 505 পাওয়৷ যায় 
১০ »০১৯৯১০০৪০৪০৮০৪০৪৪৪০০৪১৪৪০৪০৪৪০৬ রর ৯:১২ ২ লিটার ১০০৬০০০০৬ 


অতএব উৎপন্ন 504 গ্যাসের আয়তনের অনুপাত 
৪১758552578 
৬৩ ্ ৩২ 
7৩২ : ১৮৪৯। 
উদাহরণ ৯। বাতাসে ওজন হিসাবে অক্সিজেনের পরিমাণ ২৩%। 
একটি খনির কয়লাতে দেখা গেল, কার্বন ও হাইড্রোজেনের ওজনের পরিমাণ 
০-৯৬%) ]7-8%। ১৫০ সেন্টিগ্রেডে এবং ৭৫৬ মিলিমিটার চাপের কত 
লিটার বাতাসের সাহায্যে উপরোক্ত কয়লার ১০"কিলোগ্রাম সম্পূর্ণরূপে জারিত 
কর] হইবে? (বাতাসের ঘনত্ব ১৪৪) 


0০+0১-005 ১০ কিলোগ্রাম কয়লাতে 
১২ ৩২ কার্নের পরিমাণ ৯৬০০ গ্রাম 
217 +02-2750 হাইডোজেনের পরিমাণ -৪০০ গ্রাম 
৪ ৩২ 

অর্থাৎ ১২ গ্রাম কার্বনের জারণের জন্য ৩২ গ্রাম 95 প্রয়োজন 
৪৯৬১০০১,১১০০১৩৩০০৪৪৪০০০৪০৪০৪০০৪৪৪ ৮০০৪০ বা রাত 

৯২ 

এবং ৪ গ্রাম [নএএর জারণের জন্য ৩২ গ্রাম 0 প্রয়োজন 

৪০৩০০০০০০০০৮০৯৯০০০৬৯০০০৮৩২০৩১১০০৮০০৮ 005 ৪৮৪০০০৩৬৪৬৮ 


৩২ ৯* ৯৬০০ 
7৩২০০ 





কয়লার সম্পূর্ণ জারণের জন্য - 


-২৮৮০০ গ্রাম 02 প্রয়োজন । 
কিন্তু ২৩ গ্রাম অক্সিজেন ১০০ গ্রাম বাতাসে থাকে । 


০৩ ৮৮০০৩ 
২৮৮০০ ***৯০৯০০০০৬ ১১ হি রঃ - গ্রাম বাতাসে থাকে 


কিন্তু প্রমাণ-অবস্থায় ১ লিটার রি ওজন - ০৯ গ্রাম। 
১ লিটার বাতাসের ওজন »**৯ * ১৪৪ ১২৪৬ গ্রাম । 





* রাসায়নিক গণনা ২১৭ 
অতএব, প্রমাণ-অবস্থায়, প্রয়োজনীয় বাতাসের 


ক ১০০ ৯৮ ২৮৮০০ 
শায়িত ২৩ ৮ ১*২৯৬ লিটার 


»৯৬৬১৮৩ লিটার 
উক্ত বাতাসের” আয়তন রিট, এবং ৭৫৬ মিলিমিটার চাপে যদি ৬ 


ধরা হয়, তাহা হইলে ও ১] 
৬৮৭৫৬ ৯৬৬১৮*৩ ৮ ৭৬০ 


|] নিলড সপা্পাাশিশ শােসপাপ্পাা | আত 


২৮৮ ২৭৩ 


৯৬৬১৮*৩ % ৭৬০ ১১৮৮ 
৫৬ % ২৭৩ লিটার 


-১০২৪৬৬৩ লিটার বাত!স প্রয়োজন হইবে। 


উদ্দাহরণ ১০। ১৫২০ ঘন সেন্টিমিটার একটি গ্যাস-মিশ্রণে ২৭০ সেটি 
এবং ৭৫০ মিলিমিটার চাপে মিথেন -২০% এবং কার্বন-মনোক্সা ইভ -৮*% 
ছিল। এই গ্যাস-মিশ্রণের পরিপূর্ণ জারণের জন্য যে অক্সিজেন প্রয়োজন তাহা 
উৎপাদন করিতে কতখানি 70195 লাগিবে? (কলিকাতা )? 


গ্যাস-মিশ্রণটির প্রমাণ-অবস্থার আয়তন যদি ৬ ঘন সেন্টি, হয় তাহা হইলে, 


৬ ১ ৭৬০ _ ১৫২০ % ৭৫০ 


২৭৩ ৩০০ 


অথবা, ৬ ৯ 


5 ৫০ 
ড- ১৫২০ * 7৫০ * ২৭৩ ১৩৬৫ ঘন সেন্টিমিটার 


৩০০ ১৯ ৭৬০ 


ইহাতে মিথেনের পরিমাণ ১ * ২০২৭৩ ঘন সের্টিমিটার 


এবং কার্ব-মনোক্সাইডের পরিমাণ _ ১০ ৯.৮ ₹১০৯২ ঘন সেট্টিমিটার 


০, +208-0092+2750) 
১ ঘনায়তন ২ ঘনায়তন 
2009+০0১-2005 
২ ঘনায়তন ১ ঘনাযতন * 
অর্থাৎ, ২৭৩ ঘন সেন্টিমিটার মিথেনের জন্য ২ «২৭৩ ঘন সেন্টিমিটার 
অক্সিজেন প্রয়োজন 


২১৮ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 
১০৪৯২ 
ম 
অবস্থায়, মোট প্রয়োজনীয় অক্সিজেনের আয়তন -২ % ২৭৩+২ ৮ ১০৯২ 
, ₹ ১০৯২ ঘন সেন্টিমিটার 

নি ১০৯২ লিটার 


এবং ১০৯২ ঘন সেন্ট, 00এর জন্য ঘনসেন্টি, 0 প্রয়োজন। প্রমাণ- 


27710, -2101+30, 
২ ৮১২২৫ ৩১৮২২'৪ লিটার 


অর্থাৎ ৬৭'২ লিটার অক্সিজেন প্রস্তুতিতে ২৪৫ গ্রাম 70105 প্রয়োজন 


২৪৫ ৮১০৯২ 


৬৭২ গ্রাম 70105 


১০৯২ লিটার অক্সিজেন প্রস্ততিতে _ 


গ্রয়োজন 
৮৩৯৮ গ্রাম 1০103 ] 
৬. 


অনুশীলন 


". ১। ১৮ গ্রাম জ্টীমের সাহায্যে কত পরিম]ণ লৌহকে আয়রন অল্লাইডে পরিণত কণ। যাইবে? 

উৎপন্ন হাইড্রৌজেনের প্রমাণাবস্থায় আয়তন কত হইবে ? ( কলিকাত। ) 

২। ০"৭৬ গ্রাম ফেরাস সালফেট তাপ সাহায্যে বিযোজিত করিলে প্রমাণাবস্থায় উৎপন্ন গ্যাসের 
আয়তন কত হইবে? 

৩। ০৪৮৫ গ্রাম জিন্ক সালফাইডের সহিত অতিরিক্ত পরিমাণ আিডের বিক্রিয়ার ফলে প্রমাণ 
চাপ ও উফ্তায় কত ঘন সে্টিমিটার গ্যাসীয় পদার্থ উৎপন্ন হইবে? 

৪ প্রমাণ-অবস্থায় ১* লিটার আমোনিয়া৷ প্রস্তুত করিতে কি পরিমাণ ব]7,01 প্রয়োজন 
হইবে? ( কলিকাতা ) 

৫€। কত গ্রাম সৌডিয়াম ক্লোরাইড হইতে ম্যাঙ্গানিজ-ডাই-অক্সাইড সাহীষো প্রমাণীবন্থায় 
৫ লিটার ক্লোরিন গ্যাস পাওয়া সম্ভব হইবে ? 

৬। ১*৮ গ্রাম মারকিউরিক অক্সাইড বিযোজিত করিয়া যে অক্সিজেন পাওয়া! যাইবে ১৭* 
সেটি উষ্ণতায় এবং ৭৪* মিলিমিটার চাপে তাহার আয়তন কত হইবে? 

৭। ২০০ গ্রাম চুনাপাথরের উপর অতিরিক্ত আযসিডের বিক্রিয়ার ফলে উৎপন্ন কার্ধন-ডাই- 
অক্মাইডের ২৫০ উষ্ণতায় এবং ৭২* মিলিমিটার চাপে আয়তন কি হইবে? 

৮। ২৭৭ উষ্ণতায় এবং ৭৫* মিলিমিটার চাপে ২ লিটার কার্বন-মনোক্সাইড দরকার । কতখানি 
ফর্মিক আযনিড হইতে উহা। পাওয়া যাইবে ? 

৯। ২৫ গ্রাম জিঙ্ক হইতে অতিরিক্ত চ70] দ্বারা উৎপন্ন হাইড্রোজেনকে সম্পূর্ণ জারিত করিতে 
১২* সেট্টিগ্রেড উষ্ণত| এবং ৭৮* মিলিমিটার চাপের অক্সিজেনের কত আয়তন পরিমাণ প্রয়োজন 
হইবে? (কলিকাতা ) 


গরু 


*  বাসাযনিক গণনা ২১৭ 


১*। এক গ্রাম সালফাব সম্পূর্ণ পোডাইতে ৩** সেটি উ্ণতা এবং ৭৫* মিলিমিটাব চাগের 
কতখানি বাতাস দরকার হইবে? বাতাসে আযতন হিসাবে অক্সিজেনেব পবিমীণ ২০*৮% এবং এক 
লিটার হাইড্রোজেনেব (প্রমাণাবস্থায ) ওজন "*৯ গ্রাম । ( কলিকাতা! ) 

১১। ১*** লিটাব আযতনবিশিষ্ট একটি বেনুনকে ২৭৭ সেটি উষ্ণতা এবং ৭৫* মিলিমিটার 
চাপের হাইড্রোজেন গ্যাস পূর্ণ করিতে ডা কত কম পরিমাণ লৌহের সাহায্যে এই হ ইড়োজেন 
উৎপাদন কৰা! সম্ভব হইবে? ( কলিকাতা ) 

১২। ২৭০ সেন্টি উষ্ণতা এবং ৭৫০ মিলিমিটাব চাপে ১০* ঘনসেটিস্জীব মিথেন গাসকে 
অতিরিক্ত অক্সিজেনসহ পৌডাইলে প্রমাণাবস্থায উৎপন্ন ০0১এব আফ্লতন কত হইবে? উৎপন্ন 


জলেক্স ওজনেব পবিম।ণই বা কত? ( কলিকাতা ) 
১৩। ২৭০ সেন্টি উবতা এবং ৭৫* মিলিমিটাব চাপ এক লিটাব নাইঈট্রোঙ্জেন গ্যাস প্রস্তুত 
করিতে কি ওজনে আমোনিযা এবং ক্লোরিন দবকাব হইবে ? €( কলিকাতা! ) 


১৪। এক শ্রীম আযবনকে যেবিক ক্লৌব৬ডে বপান্তবিত বিয়া! উহাকে জনে দ্রবীভূত কর! 
হইল। প্রম।ণ-অবস্থায ক৩ আযতন পবিমাণ ]] ১ গ্যাস দ্বাব। উহাকে ফেবাস ব্লোবাইডে বিজারিত 


করা সম্ভব হইবে? (পাটন। ) 
১৫। একটি জলীয় দ্রেবণে & € গ্রাম 01 আছে। প্রমাণ অবস্থায কত আযতন বা, 
গ্যাস দ্বাব! উহাকে সম্পূর্ণ প্রশমিত কৰা যাইবে ? (পাশা ) 
১৬৪ ১৮* সেটি উফ্তায এবং ৭৬৫ মিলিমিটাব ৯।পে ৩৮* বনসেন্টিমিটার হাইডবোস্ত্ে 
[),0২এৰ উপব ধিযা পরিচালিত বিলে উৎপন্ন জানব ওজন কত হইবে । ( নাগপুব ) 
১৭ | ১* শাম খনিজ সালফাব পো।ডাইয! প্রমাণ অবস্থায ৬ লিটার ১০, গা।স পাওয়া গেল। 
উহাতে বিশুদ্ধ সালফাব শতকবা! কত ভাগ ছিন? (বোম্বাই ) 


১৮। এক গ্রাম সোডিযাম-পাঝদ সংকবেব সহিত জলেব বিক্িষাব ফরে ১৩০ সেটি উফ্তায় 
এবং প্রম।ণ চাপে ২** ঘন সেন্টিমিটার হাইড্রেজেন পাওষা গেশ। পারদ সংকরে সোৌডিযাম শতকরা 
কত ভাগ ছিল? (খলাহাবাদ ) 

১৯1 0800, এবং ?/£00,এব একটি মিশ্রণেব এক গ্রাম হইতে প্রমাণ-অবস্থায় ২৪* ঘন 
সেট্টিমিটার 002 গ্যাস পাওয়া! গেল। মিশ্রণটিব উপাদান দুইটিব অনুপাত কি ছিল? 

€ নাগপুর ) 

২*। একটি ছ010,র সহিত কিছু 700] মিশ্রিত ছিল। এই মিশ্রণের ১৫৫৫ গ্রাম 
বিযোজিত কবিযা যে অক্সিজেন পাওয! গেল উহাতে ২৭৭ সেন্টি এবং ৭৫* মিলিমিটাব চাঁপেব 
১৫২ ঘন সে্টিমিটার আযসিটিলীনকে সম্পূর্ণ জাবিত কৰা সম্ভব হইল। মিশ্রণটিতে 7০10, শতকবা 
কত ভাগ ছিল? (কলিকাতা ) 


২১। একটি ঘবেব বাযুব কার্বন-ডাই-অল্লাইডেব পবিমাণ পবীক্ষা কব! হইতেছিল। ১** লিটার 
বাতাসকে 0.7 এর উপব পরিচালিত কবাতে পটাসের ওজন * *৮ গ্রাম বৃদ্ধি পাইন। ওজন 
হিসাবে বাতাসে 005এর পবিমাণ কত ছিল % ( পাঞ্জাব ) 

২২। আফতন হিসাবে বাতাসে অক্সিজেনের পবিমাণ শতকর! ২১ ভাগ । মোমের উপাদান 
07৮*% এবং নু ৮২% | ৬* গ্রাম মোম পোড়াইতে ২৭০ সেটি এবং ৭৫* মিলিমিটার চাপে 
কত পরিমাণ আয়তনের বাতীস প্রয়োজন হইবে? (কলিকাত 


২২০ * মাধ্যমিক রপায়ন বিজ্ঞান * 


২৩। এক গ্রাম কয়লাকে প্রডিউনার গ্যাসে পরিণত করিতে প্রমাণ-অবস্থায় কত আয়তন 
বাতাসের প্রয়োজন? বাতাসে ওজন হিসাবে অক্সিজেন শতকরা ২৩ ভাগ থাকে । ' বাতাসের 
ঘনত্ব, ১৪৪ | 

২৪। কালসিয়াম কার্বনেট ও বাই-কার্বনেটের একটি সমপরিমাণ মিশ্রণকে শেততপ্ত করিয়া সমস্ত 
০09 গ্যাস দূরীভূত করা হইল। মিশ্রণটির ওজন কি খ্মপাতে হাস পাইবে ? এক গ্রাম মিশ্রণ 
হইতে প্রমাণ-অবস্থায় উৎপন্ন 005এর আয়তন কত হইবে ?*৮ 

২৫। ৫ গ্রাম দ্র! অতিরিক্ত 7550$+311105 সহ উত্তপ্ত করা হইল। উৎপন্ন ক্লোরিনকে 
একটি কম্টিক সোডার জলীয় দ্রবণে পরিচালিত কর! হইল । ৫* ঘন সেন্টিমিটার দ্রবণে « গ্রাম কষ্টিক 
সোডা দ্রবীভূত ছিল। ক্লোরিনের শোষণের পর দ্রবণটিতে কি কি পদার্থ কত পরিমাণে "মাছে 
নির্ধারণ কর। ( কলিকাত৷ ) 


৫। বিক্রিয়ক এবং উৎপন্ন পদার্থের গ্যাসীয় অবস্থার আয়তনের 
পারস্পরিক সন্বন্ধ-_ 
নির্দিষ্ট চাপ ও উষ্ণতায়, গ্যাসীয় পদার্থের বিক্রিয়া-কালে উহাদের আয়তন- 
গুলি সরলান্গপাতে থাকে এবং বিক্রিয়াজাত পদার্থ যদি গ্যাসীয় অবস্থায় পাওয়] 
যায় তবে উহার আয়তনও বিক্রিয়কের আয়তনের সহিত সরলাঙ্গপাতে 
থাকে [গে-লুসাক ]। 
আবার, নির্দিষ্ট চাপ ও উষ্ণতায় সমজ্জ গ্যাসের এক গ্রাম-অণুর আয়তন 
একই হইবে [আাভোগাড়ো ]| সমীকরণের সাহায্যে কোন্‌ পদার্থের কত 
অণু বিক্রিয়াতে অংশ গ্রহণ করে জানা যায়। অতএব উহাদের কত গ্রাম-অধু 
বিক্রিয়া করে তাহাও জান] যার । সুতরাং উহাদের আয়তনগুলির পরিমাণও 
জানা যায়। যথা_27,+০১-2]ব,0 
২ গ্রাম-অণু হাইড্রোজেন এবং ১ গ্রাম-অণু অক্সিজেন মিলিয়া ২ গ্রাম- 
অণু স্টীম উৎপন্ন করে। 
অতএব, ২ ঘনায়তন হাইড্রোজেন গ্যাস এবং ১ ঘনায়তন অক্সিজেন মিলিয়া 
২ ঘনায়তন স্টাম উৎপন্ন করিবে। প্রত্যেকটি উপাদানই একই চাপ ও উষ্ণতায় 
মাপিতে হইবে এবং গ্যাপীয় অবস্থায় না থাকিলে উপরোক্ত নিয়ম প্রযোজ্য 
হইবে না। 
স্পষ্টতঃই দেখা যাইতেছে, কোন বিক্রিয়াতে গ্যাসীয় পদার্থগুলির অণুর 
অন্নুপাত ও উহাদের আয়তনের অন্পাত একই হইতে হইবে। 
অতএব, বিক্রিয়ার সমীকরণ হইতে, নির্দিষ্ট পরিমাণ আয়তনের বিক্রিয়ক 
হইতে কত আয়তন পরিমাণ গ্যাসীয় পদ্দার্থ উৎপন্ন হইবে তাহা জানা সম্ভব । 
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উদ্ধাহুরণ ১। এক লিটার কার্ধন-ডাই-অক্মাইভ হইতে কত লিটার কার্বন- 
মনোক্মাইড একই উষ্ণত! ও চাপে প্রস্তুত কর! সম্ভব? 
0০0১,+ 0-200 
অর্থাৎ, ১ ঘনায়তন 005 হি ২ ঘনারতন 0০ পাওয়। যায় 
১ লিটার 00১৬... ২ লিটার 00*.*১১১*, 
-২ লিট।র 001 
উদ্দাহরণ ২। একই চাপ ও উষ্ণতায় ১০* লিটার স্টাম হইতে কত লিটার 
ওয়াটার গ্যাস উৎপন্ন কর। যাইবে? 
[১0 + 05 00 + ঢু, 
১ খনায়তন ১ ঘনায়তন ১ যনায়তন 
অর্থাৎ, ১ ঘনায়তন স্টীম হইতে ২ ঘনায়তন ওয়াটার গ্যাস উৎপন্ন হয় 
১০০ লিটার টীঞইতে ২০০ লিটার ওয়াটার গ্যাস পাওয়া যাইবে 
র -২০০ লিটার ওয়াটার গ্যাস। 
উদ্ভাহরণ ৩। বাতাসে সি আয়তন হিসার্ধে শতকরা ২০ ভাণ্ 
আছে । ১০০ লিটার সালফার-ডাই-অক্সাইড উৎপাদন করিতে কি পরিমাণ 


বাতাসের প্রয়োজন? 
৩ + 05 ₹ 9305 
১ ঘনায়তন ১ ঘনায়তন 
অর্থাৎ ১ ঘনায়তন 905 প্রস্তুত করিতে ১ ঘনায়তন অক্সিজেন প্রয়োজন । 
১০০০ ভিটীর"******৮*০০১*০*৮০০০০০৭ ওভার, 
-১০০০ লিটার অক্নিজেন | 
কিন্তু ২, লিটার অক্সিজেন ১০০ লিটার বাতাস হইতে পাওয়। যাইবে। 


বৃল্যারা রাহ হি লিটার ৪৬০৩০০০৪৪০৪ ৩০৩০৪৪৪৪৪৪৪৪/ ৪৪৪ 8৪৪৪৪৪ 


৫০০০ লিটার বাতাস। 
উদ্দাহরণ ৪। ২০ ঘন সেন্টিমিটার মিথেন গ্যাসকে ১০* ঘন সের্টিমিটার 
অক্সিজেনের সহিত মিশ্রিত করিয়া বিছ্যুৎস্ফুলিঙ্গ দ্বারা জারিত করিলে উৎপন্ন ' 
গ্যাস-মিশ্রণের আয়তন কত হইবে ? * চাপ ও উষ্ণতা অপরিবতিত রাখা হইবে। ;. 
| 0৪, + 20২ ₹ 005 + 21750 
১ ঘনায়তন ২ ঘনায়তন ১ ঘনায়তন 
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অর্থাৎ ১ ঘনায়তন 07 এর জন্য ২ ঘনায়তন ০০ প্রয়োজন এবং উহাতে 
১ ঘনায়তন 005 উৎপন্ন হইবে। ু 

অতএব ২০ ঘন সের্টিমিটার মিখেনের জন্য ৪০ ঘন সেন্টিমিটার অক্সিজেন ব্যয় 
হইবে এবং উৎপন্ন 005এর পরিমাণ ২০ ঘন ফদর্টিমিটার | 

জারণের পর, অক্সিজেনের পরিমাণ - ১০০-৪০ » ৬৯ ঘন সের্টি, 

005 এর পরিমাণ - ২০ ঘন সোর্টমিটার 
মোট গ্যাসের পরিমাণ - ৬০ +২০ 
- ৮০ ঘন সোর্ট. | 

উদাহরণ ৫। প্রমাণাবস্থায় ৮** ঘন সেন্টিমিটার 0০0১ গ্যাস উত্তপ্ত 
কোকের উপর দিয়া পরিচালনার ফলে উহার আয়তন ১৩০০ ঘন সেন্টিমিটারে 
পরিণত হইল। বিক্রিয়াশেষে গ্যাস-মিশ্রণের উপাদানগুলি কি কি পরিমাণ 
আছে? 


"00, + 0 -200 
১ ঘনায়তন ২ ঘনায়তন 
মনে কর, »: ঘন সেন্টিমিটার গ্যাস কার্ধন ঘ্বার1 বিজারিত হইয়াছে; তাহা 
হইলে, উৎপন্ন 00 গ্যাসের পরিমাণ _ ২৯ ঘন সেন্টি, 
অপরিবতিত 005 গ্যাসের আয়তন _ (৮০০ -স) ঘন সের্টি, 
অতএব, ২১:+৮০০ -১0- ১৩০০ 
275৫০ ০ 
অর্থাৎ, উৎপন্ন কাবধন-মনোক্সাইভ - ১০০০ ঘন সোর্ট. 
এবং কার্ধন-ডাই-অক্মাইড - ৩০০ ঘন সেন্টি. | 
সুতরাং মিশ্রণে 10 »- ৪৪ ঘনসেন্টিমিটার এবং 50 - ১৬ ঘনসেন্টিমিটার 
ছিল। 
উদাহরণ ৬। কার্বন-মনোক্সাইড [00], মিথেন [0চ,] এবং ইথেনের 
[0থানু৪] একটি ১* ঘনসেন্টি. মিশ্রণকে ৪* ঘনসেন্টি, অক্িজেন সহ বিছ্যুৎক্ফুলিঙ্গ 
দ্বারা জারিত করিলে ১২ ঘনসেন্টিমিটার 005 গ্যাস উৎপন্ন হইল এবং 
২৩ ঘনসেন্টি, অক্সিজেন অবশিষ্ট থাকিল। গ্যাস-মিশ্রণের উপাদানুগুলির 
পরিমাণ বাহির কর। 
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মনে কর, 00এর আয়তন _ » ঘনসোর্টিমিটার 
* 0দূ,এর আয়তন - 97  % 
0,ন,এর আয়তন - £ ডর 


আমরা জানি, / 
200 + ০0১ » 2090 
ঙ ২ ঘনায়তন ১ ঘনায়তন ২ ঘনায়তন 


০ + 2095 ৯005 + 27509 
১ ঘনায়তন ২ ঘনায়তন ১ ঘনায়তন 
20০2176 + 70957540095 46750 


২ ঘনায়তন ৭ ধনায়তন ৪ ঘনায়তন 
$ 


» ঘনসেটি. 009এর জন্তা 2 ঘনসেটি, ০০ প্রয়োজন এবং » ঘনসে্টি, 


005 উৎপন্ন হয়, রঙ 


9 ঘনসেন্টি, 0[,এর জন্য ২১ ঘনসেন্টি, 05 প্রয়োজন এবং 7 ঘনসোর্টি, 
005 উৎপন্ন হয়, 


£ ঘনসেন্টি, 0,াব, এর জন্য হু ঘনসেট্টি, 05 প্রয়োজন এবং ২ ঘনসের্টট, 
₹ 005 উৎপন্ন হয়| 
উৎপন্ন 005এর পরিমাণ, স:+ +২৪ ৯ ১২ 


এবং প্রয়োজনীয় 09এএর পরিমাণ নর +২+-২৫-৪০-২৩-১৭ 


অতএব, ১1+71+2 -₹ ১০ 
১:49 +২2 75 ১২ 
2784 ৭27- ৩৪ 


৪ ঘনসের্টিমিটার, 00এর আয়তন 
৪ ঘনসেন্টিমিটার, ০ ,এর আয়তন | উত্তর । 
£ ». ২ ঘনসেন্টিমিটার, ০৪৮৪এর আয়তন 


এ, 
॥ 


২২৪ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


অনুশীলন 
১। ২৫ লিটার আ।মোনিয়া গ্যাস প্রস্তুত করিতে একই চাপ ও» উষ্ণতায় কত আয়তন 


হাইড্রোজেন দরকার হইবে? 
২। বাতাসে অক্সিজেন আয়তন হিনাবে শতকরা ২* ভাগ আছে। ১** লিটার 505 গ্যামকে 


জারিত করিতে কি পরিমাণ বাতাস প্রয়োজন হইবে? ও উষ্ণতার কোন পরিবর্তন হইবে না । 
৩। আয়তন হিসাবে বায়ুতে, 05-২১%, ১৯ ৭৯%। বায়ুর সমস্তটুকু অক্সিজেনই যদি 

কার্বনের সহিত যু হয় তবে উৎপন্ন প্রডিউসার গ্যাসের উদাপানগুলির শতকরা পরিমাণ কি হইবে? 
৪। «* লিটার আ্যাসিটিলীন গ্যাস প্রত্বলনে কত লিটার বায়ু প্রয়োজন হইবে? (বাযুতে 

0১-২*%) উৎপন্ন 005 গ্যাসের আয়তন কত হইবে। চাঁপ ও উষ্ণতা অপরিবর্তনীম | 


«| ৫ লিটার নাইট্রিক অল্সাইডকে নাইট্রোজেন-পর-অল্সাইডে পরিণত করিতে একই চাপ ও 
উষ্ণতায় কতখানি অক্সিজেন প্রয়োজন হইবে? উৎপন্ন 2১0+ গ্যামের আয়তন কত হইবে ? 

৬। প্রমাণাবঙ্থায় ১ লিটার কাবন-ড।ই-অক্সাইড প্রস্তুত করিতে ২৭০ সেট্টিগ্রেড উফতা এবং 
৭৫* মিলিমিটার চাপের কতখানি কার্বন-মনোক্সাইড ও অগ্সিজেন প্রয়োজন হইবে ? 

৭| ১০০ লিটার ০095 হইতে প্রমাণ অবস্থায় কত আয়তন পরিমাণ 00 গ্যাস পাওয়। 
যাইতে পারে। ( কলিকাত৷ ) 

৮। ১৭০ সেন্টি, উষ্ণতা ৭২* মিলিমিটার চাপে ৯* ঘনসেন্টিমিটার ক্লোরিন আমোনিয়। 
হইতে কতটা নাইট্রোজেন প্রমাণাবস্থায় উৎপন্ন করিতে পারিবে ? 

*। ৭* খনসেটিমিটার 00, ২৮ ঘনসে্টিমিটার অক্সিজেনের সহিত মিশাইয়! বিদ্রুংস্চুলিজ 
সাহাষে জারিত কর হইল। তৎপর গা।স-মিশ্রণটিকে [0৮ দ্রবণের ভিতর দিয় পরিচালিত কর! 
হইলে কি গ্যাস কত পরিমাণে অবশিষ্ট থাকিবে? (বোম) 

১০! ২৫ খনসেন্টিমিটার আয়তন একটি হাইড্রোজেন ও নাইট্রক অক্স।ইডের মিশ্রণ উত্তপ্ত 
কপারের উপর দিয়া পরিচালনার পর দেখা গেল উহার আয়তন ২* ঘনসেটিমিটার হইয়াছে । 
গাস-মিশ্রণের উপাদান ছুইটি শতকর! কি পরিমাণে ছিল? চাপ ও উষ্ণতার কোন পরিবর্তন হয় নাই। 

( কলিকাতা ) 

১১। একটি কোলগ্যাসে, [র-85%, 017,-৩*%, 0০0৯২*% এবং 0517০-৫% ছিল | 
১** ঘনায়তন কোলগ্যাসে ১৬* ঘনায়তন অক্সিজেনের সহিত মিশাইয়া বিছ্যুৎশিখার সাহায্য জারিত 
করিলে, বিক্রিয়া-শেষে কি কি গ্যাস কত পরিমাণে থাকিবে এবং গ্যাসের মোট আয়তন কত হইবে ? 

(পাঞ্জাব) 

১২। একটি গ্যাস-মিশ্রণে ূ 7 ৪৬%, 07,- ৪*%, (হার ।» ১৪% আছে। ১** লিটার 
এই মিশ্রণকে জারিত করিতে কতট! বায়ুর দরকার হইবে? বায়ুতে অক্সিজেন শতকর! ২১ ভাগ 
আছে। 

১৩।:00 এবং 05179 গ্যাসের ৪* ঘনসেন্টিমিটার একটি মিশ্রণ ১** খঘনসেন্টিমিটার 
অক্সিজেনের সহিত মিশাইয়! একটি গ্যাসমানযন্ত্রের বিদ্রাৎস্কলিঙ্গ সহকারে জারিত কর! হইল। 
বিক্রিশ্নার পর গাসের আয়তন ১০৪ ঘনসেন্টি, হইল এবং [0ল দ্বারা শোষণের পর অবশিষ্ট গাসের 


আয়তন ৪৮ ঘনসেটি, দেখা গেল। গ্যাস-মিশ্রণের উপাদানম্বয়ের শতকরা পরিমাণ নির্ণয় কর। 
(এলাহাবাদ ) 


রাসায়নিক গণনা ২২৫ 


১৪। কার্বন-মনোক্সাইড ও কার্বন-ডাই-অক্সাইডের ্রক লিটার একটি মিশ্রণ হইতে ১৬* 
ঘনসেটিমিটার 00 পাওয়া! গেল। উষ্ণতা ও চাপের কোন পরিবর্তন হয় নাই। গ্যাস-মিশ্রণের 
উপাদান দুইটি কত পরিমাণ ছিল? (কলিকাতা ) 

১৫। মিথেন, ইখিলীন ও ত্যাসিটিলীনের ২* ঘনসেটিমিটার একটি মিশ্রণকে বিছাংগ্ষংলি্গ 
সাহায্যে সম্পূর্ণ জারিত করিতে ৪৯ ঘন্য টার অক্সিজেন প্রয়োজন হইল এবং উহার ফলে 
৩৩ ঘনসেন্টিমিটার 00 পওয়! গেল। ঙ্লর্রণের উপাদানগুলি কোন্ট1 কত পরিমাণে ছিল ? 

১৬। ১৫ ঘনসেট্িমিটার হাইড্রোজেন, কার্বন-মনোক্সাইড এবং মিথেনের একটিছিশ্রণের জারণের 
জন্থ ১৫ ঘনসেন্টিমিটার অক্সিজেন প্রয়োজন হইল এবং উৎপন্ন কার্বন-ডাইএঅক্লাইডের পরিমাণ 
১* ঘনসেট্টিমিটার। উপাদানগুলি মিশ্রণে কি অনুপাতে ছিল? 


৬। অক্নমিতি ও ক্ষারমিতি (১0101076675 ৫ 4১119110706) 
প্রশমন-ক্রিয়।ঃ অগ্ ও ক্ষারের দ্রবণ একত্র হইলেই উহাদের ভিতর 
রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটে এবং জল ও লবণ উৎপন্ন হয়। দ্রবণে অল্প আয়নিত 
হইয়া 7+ আয়ন উৎপাদন কল্পে এবং ক্ষার 0ম আয়ন উৎপাদন করে । অল্প 
এবং ক্ষারের ক্রিয়ার সময় £+ এবং 0- আয়ন মিলিত হইয়া জল উৎপাদন 
করে £_ 
[70171960017 - 40147177909 
70++001-+ ০ +0177--7- 2+01-+ 75509 
এইরূপ অস্র ও ক্ষারের বিক্রিয়াটিকে সচরাচর প্রশমন-ত্রিল্মা” 
(০8511590302) বলা হয়। বস্ততঃ প্রশমন-ক্রিয়াতে লু” এবং 07 
আয়নের মিলন ঘটে । 
বলা বাছুলা, রাসায়নিক স্ত্রানুযায়ী নির্দিষ্ট পরিমাণ ক্ষারের সহিত নির্দিষ্ট পরিমাণ আসল 
বিক্রিয়া করিবে। অতএব, কোন অগ্নদ্রবণের সহিত উহাকে প্রশমিত করিতে যতটা ক্ষার 
প্রয়োজন তদপেক্ষা অধিক পরিমাণ ক্ষার মিশ্রিত করিলে সম্পূর্ণ অশ্লটুকু প্রশমিত হইয়! লবণে 
পরিণত হইবে এবং অতিরিক্ত ক্ষারটুকু অবশিষ্ট থাকিবে । পক্ষান্তরে মিশ্রিত ক্ষারের পরিমাণ 
অযনটুকুর প্রশমনের পক্ষে পর্যাপ্ত না হইলে, অতিরিক্ত অন্ন থাকিয়া! যাইবে এবং সম্পূর্ণ ক্ষারটুকু 
রূপান্তরিত হইবে। অর্থাৎ, ক্ষার এবং অন্ন একত্র হইলেই যতক্ষণ না একটি সম্পূর্ণ রাপান্তরিত 


হইয়। লোপ পাঁয় ততক্ষণ বিক্রিয়া চলিবেই। যদি অল্ন ও ক্ষার হুইটিই উহাদের পরস্পরের 
প্রয়োজনীয় অনুপাতে থাকে তবে ছুইটিই লোপ পাইবে এবং লবণের একটি প্রশম-দ্রবণ পাওয়া বাইবে। 


নির্দেশিক--অয্প দ্রবণ লিটমাসকে লাল এবং ক্ষার দ্রবণ লিটমাসকে নীল 
বর্ণে পরিণত করে। ক্ৃতরাং কোন ব্ুধণে ছুই এক ফোটা লিটমাস মিশাইলে 
যদি ইহা লাল হয় তবে উহা অল্প দ্রবণ বুঝা যাইবে । আর যদি লিটমাস 
মিশাইলে দ্রবণের রং নীল হয় তবে দ্রবণটি ক্ষারজাতীয় বুঝিতে হইবে । অর্থাৎ 


২য়--১৫ 


২২৬ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


বর্-পরিবর্তনের সাহায্যে লিটমাস কোন ভ্রবণের অল্প বা ক্ষার গুণ নির্দেশ 
করিতে পারে । রী 


লিটমাসের মত এরূপ আরও অন্যান্ত অনেক পদ্দার্থ আছে যাহারা নিজেদের 
বর্ণের পরিবর্তন দ্বারা অল্প ও ক্ষার-দ্রবণ চি্িত করিতে পারে ; যথা £_ফিনল- 
থ্যলিন, মিথাইল অরেঞ্জ, মিথাইল রেড ইত্ভীবদি। যে সকল পদার্থ অক্ন এবং 
ক্ষার দ্রবণের' 'নংস্পর্শে বিভিন্ন রং ধারণ করিয়। উহাদ্দিগকে নির্দেশ করিতে পারে, 
সেই পদার্থগুলিকে আমরা “নির্দেশক” বা চক" (001026075) বলি। আমরা 
সর্বদ| যে সকল নির্দেশক ব্যবহার করি, ক্ষার এবং অজ্র দ্রবণে তাহাদের রঙের 
পরিবর্তন এখানে উল্লেখ কর৷ হইল 2 


নির্দেশক অত্র দ্রবণে ক্ষার দ্রবণে 
১। লিটমাস লাল নীল 
২। মিথাইল অরেঞ্জ গোলাপী “ হলুদ 
৩। মিথাইল রেড লাল হলুদ 
৪। ফিনলখ্যলিন বর্ণহীন লাল 


মনে কর, একটি [01 দ্রবণকে ৪0 চা দ্রবণ দ্বার। প্রশমিত কর। হইতেছে। 
[701 দ্রবণটি একটি বীকারে' লইয়া উহাকে দুই ফট! ফিনলথ্যলিন নির্দেশক 
দেওয়া হইল । উহা! বর্ণহীনই থাকিবে । অতঃপর উহাতে বিন্দু বিন্দু ক্ষার ভ্রবণ 
মিশাইলে, ক্রমে ক্রমে।উহার অক কমিয়া যাইবে । কিস্তু যতক্ষণ অম্ন থাকিবে 
দ্রবণটি বর্ণহীনই থাকিবে । কিন্তু ক্ষার দ্রবণ আরও মিশ্রিত করিয়া যেইমাত্র 
সম্পূর্ণ অকনটুকু প্রশমিত হইয়া যাইবে এবং একফোট! ক্ষার অতিরিক্ত হইবে 
তৎক্ষণাৎ দ্রবণটিকে ফিনলথ্যলিন লাল করিয়া! দিবে । যে অবস্থায়, অর্থাৎ 
যতখানি ক্ষার দিলে সম্পূর্ণ অস্্টুকু প্রশমিত হয় তাহাকে পপ্রশমন-ক্ষণ” 
(৫৪1 2০10 বলে । নিদেশিকের বর্ণ পরিবর্তনের দ্বারা এইভাবে প্রশমন-ক্ষণ 
নির্ধারণ সম্ভব । অজ দ্রবণে ক্ষার না ঢালিয়া, ক্ষার দ্রবণে অগ্র ধীরে ধীরে 
মিশাইয়াও প্রশমন-ক্ষণ বাহির কর] যায়। সুতরাং নির্দেশক যে কেবল কোন 
দ্রবণের অস্নত্ব বা ক্ষারত্ব নির্দেশে করে তাহা নহে, উহা প্রশমন-ক্ষণ নির্ধারণে 
বিশেষ উপযোগী । ফিনলথ্যলিনের পরিবর্তে অন্যান্ত নির্দেশক দ্বারাও প্রশমন-ক্ষণ 
নির্ণয় কর] যায়। 


অল্প ছুই শ্রেণীর--তীত্র এবং মৃছু। কতকগুলি অক্প যেমন 701, 7৪50, 


রাসাখনিক গণন। ২২৭ 


ইত্যাদি দ্রবণে প্রায় সম্পূর্ণ বিয়োজিত হইক্সা থাকে এবং প্রচুর ঢ+ আয়ন উৎপন্ন 
করে। ইহার] তীত্র অশ্। আবার আ্যাসেটিক আযাসিভ, কার্বনিক আাসিড 
প্রভৃতির তড়িৎ-বিযোজন খুব কম, স্তরাং উহার! বিশেষ ঢ+ আয়ন দেয় না। 
ইহািগকে মৃদু অস্ত্র বলে। 

অল্পের মত ক্ষারও*তীত্র এব রর ছুই শ্রেণীর । তীব্র ক্ষার, যথা £€9চূ 
আয়নিত হইয়া প্রচুর 0৮- আয়ন স্থষ্টি করে। কিন্ত মৃু ক্ষার, যথা া,0 7 
বিশেষ আয়নিত হয় না এবং উহ] খুব সামান্য 9:৮7- আয়ন উৎপাদন করে। 

অগ্ও ক্ষারের বিক্রিয়াকালে প্রশমন-ক্ষণ নির্ণয়ে উহাদের তীব্রতা বা মৃদৃতা 
অনুযায়ী নির্দেশক ব্যবহার করিতে হয়। সব নির্দেশক সমস্ত রকম বিক্রিয়ার 
প্রশমন-ক্ষণ স্থির করার পক্ষে উপযুক্ত নয়। যথাযোগ্য নির্দেশক ব্যবহারের 
একটি তালিক। দেওয়। হইল £__ 


প্রশমন-ক্ষণ নির্ণয় উপযুক্ত নির্দেশক 
১। তীব্র ক্ষার- মৃদু অগ্্ ফিনলখ্যলিন 
২। মৃছু ক্ষার-_তীব্র অস্র মিথাইন্ন অরেঞ্জ 
৩। তীব্র ক্ষার_-তীব্র অগ্্ যে কোন নির্দেশক 


অন্ন ও ক্ষারের তুল্যাঙ্ক-__অগ্নের যতভাগ পরিমাণ ওজনে একভাগ 
প্রতিস্থাপনীয় হাইড্রোজেন থাকে, সেই পরিমাণকে “অস্ত্রের তুল্যাঙ্ক” (৩৫41 
3161 ৮৮0. 0£ 00 2০1) বলে। স্তরাং যত গ্রাম আাসিড হইতে এক গ্রাম 
হাইড্রোজেন পাওয়া! যাইবে, তত গ্রাম সেই আযাসিডের *গ্রাম-তুল্যাহ্ব” 
(20-601591570 | যেমন, ৩৬৫ ভাগ [01 হইতে একভাগ হাইড্রোজেন 
পাওয়া যায়। 

চ01এর তুল্যাঙ্ক, ৩৬৫7 এবং চ701এর গ্রাম-তুল্যাঙ্ক, ৩৬৫ গ্রাম । 

[250,এর ৯৮ ভাগ হইতে ২ ভাগ হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপন কর] যায়। 

অতএব, চ৪১০এর তুল্যাঙ্ক, ৯২ ৪৯ ; এবং [7১০ এর গ্রাম তুল্যাঙ্কঃ 
৪৯ গ্রাম। 

আবার, আযাসিডের প্রতিস্থাপনীয় হাইড্রোজেন-সংখ্যাই উহার ক্ষার- 
গ্রাহিতা। অতএব, আযাসিভের গ্রাম-অণুকে উহার ক্ষারগ্রাহিতা দ্বারা ভাগ 
করিলেই উহার গ্রাম-তুল্যাঙ্ক পাওয়া যাইবে :-- 

অল্নের গ্রাম-অণু 


অয়ের গ্রাম-তুল্যাঙ্ক _ 
৮ অগ্নের ক্ষারগ্রাহিতা 
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ক্ষারের তুল্যাঙ্কও অনুরূপ উপায়ে স্থির করা হয়। ক্ষারের যত ভাগ 
পরিমাণ ওজনের একটি 0. মূলক অর্থাৎ ১৭ ভাগ ওজনের 017 মূলক থাকে, 
সেই পরিমাণকে “ক্ষারের তুল্যাঙ্ক” (90015216176 ৮৮. 01115519256) বলে। 
ৃতরাং যত গ্রাম ক্ষারবস্ততে ১৭ গ্রাম 0ম মূলক থাকে, উহাই ক্ষারের *গ্রাম- 
তুল্যাঙ্ক” (পা, ০৫152161070) | যেমন, 720177এর ৪ ভাগে ১৭ ভাগ 0.7 
মুলক আটে 


৪0এর তুল্যাঙ্ক, ৪০; এবং উহার গ্রাম-তুল্যাঙ্ক, ৪৭ গ্রাম। 
আবার, 020077)৪এর ৭৪ ভাগ ওজনের ৩৪ ভাগ 0 মূলক আছে। অতএব, 


0৪00 5)5এর তুল্যাস্ক হ ৩৭; এবং উহার গ্রাম-তুল্যাঙ্ক, ৩৭ গ্রাম। 


আমর] জানি, ক্ষারের 0 মূলকের সধ্যাই উহার অস্্রগ্রাহিতা। অতএব, 
ক্ষারের গ্রাম-অণুকে উহার অস্তগ্রাহিতা দ্বার] (ভাগ করিলে, কত গ্রাম ক্ষারে 
একটি 0. মূলক আছে পাওয়া যাইবে । উহাই ক্ষারের তুল্যাঙ্ক। 
সার ক্ষারের গাম-অপু 
হলঃ ৪ » ক্ষারের এয্গ্রাহিতা 


দেখা যাইতেছে, এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক কোন অল্পে এক গ্রাম প্রতিস্থাপনীয় 
হাইড্রোজেন থাকিবে । আবার, এক গ্রাম-তুল্যাস্ক কোন ক্ষারে ১৭ গ্রাম 0 
মূলক থাকিবে । এক গ্রাম হাইড্রোজেনকে প্রশমিত করিতে ঠিক ১৭ গ্রাম 0 
মূলকই প্রয়োজন । অতএব, স্বচ্ছন্দে বল! যায়, ক্ষারের ষত গ্রাম ওজন এক 
গ্রাম-তুল্যাঙ্ক অল্নকে প্রশমিত করে, উহাই ক্ষারের “গ্রাম-তুল্যাঙ্ক”। 


লবণের তুল্যাঙ্ক-_ক্ষারমিতিতে কখনও কখনও লবণের তুল্যাস্ক প্রয়োজন 
হয়। লবণের ভিতরে যে ধাতুটি থাকে উহার তুল্যাস্ক-ভাগ যত ভাগ পরিমাণ 


লবণে থাকিবে, তাহাই লবণের তুল্যান্ক হইবে । যেমন, 

95005 লবণের আপবিক গুরুত্ব, ১৬ এবং উহাতে ৪৬ ভাগ সোডিয়াম 
আছে। সোডিয়ামের তুল্যাঙ্ক, ২৩। 

অতএব ২৩ ভাগ সোডিয়াম 4২৬ চি ৫৩ ভাগ [৪5005এ আছে। 


25005এর তুল্যাস্ক, ৫৩। উহার গ্রাম-তুল্যাক্ক, ৫৩ গ্রাম। 
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/১150905)৪এর আণবিক গুরুত্ব, ৩৪২ এবং উহাতে ২৪ ভাগ আযালুমিনিয়াষ 
আছে। আ্যালুমিনিয়াষের তুল্যাঙ্ক, ৯। 

৪২৮৪ 

৯ ভাগ আ্ালুমিনিয়াম -৫৮-১-৫৭ ভাগ 150505)5তে আছে 

4150504াতএর তুল্যাঙ্ষি ৫৭ এবং উহার গ্রাম-তুল্যাঙ্ক, ৫৭ গ্রাম। 

অল্প এবং ক্ষারের দ্রেবণ__সব অমন বা ক্ষারের দ্রুবণের শিগ্রী মাত্রা এক 

হইতে *পারে ন1। নির্দিষ্ট পরিমাণ ভ্রবণে যে পরিমাণ অঙ্স বা ক্ষার দ্রবীভূত 
থাকে তাহার উপর উহার শক্তি নির্ভর করে। 

এক লিটার দ্রবণে আযাসিড বা ক্ষারের এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক দ্রবীভূত থাকিলে 

উক্ত ভ্রবণকে “তুল্য-দ্রবণ” বা 'নরম্যাল দ্রবণ বলে। সন্কেতের পূর্বে এব" 


লিখিয়! তুল্য-দ্রবণ বুঝান হয়| 7701 অর্থাৎ হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের 
তুল্য-্রবণ। ব [0 অর্থাৎ কষ্টিক পটাসের তুল্য-দ্রবণ। 


10এর তুল্যান্ক, ৩৬'৫। উহার তুল্য-দ্রবণের এক লিটারে ৩৬৫ গ্রাম ও 
01 থাকিবে । 

ব5009এর তুল্যান্ক ৫৩। উহার তুল্য-দ্রবণের এক লিটারে ৫৩ গ্রাম 
[92009 থাকিবে । 

কোন কোন সময় এক লিটার অল্প ব৷ ক্ষার দ্রবণে এক গ্রাম-তুল্যান্কের 
পরিবর্তে উহার কোন ভগ্নাংশ পরিমাণ দ্রাব থাকে । সেই সকল দ্রবণের নাম 
মাত্রাহষায়ী দেওয়] হয়। যেমন £ একটি ক্ষার দ্রবণের এক লিটারে যর্দি এক 
গ্রাম-তুল্যান্কের একশত ভাগের এক ভাগ থাকে, তাহা হইলে এ দ্রবণকে 
খতাংশ-তুল্য-দ্রবণ (০0617010781 90160) বলা হয়। ক্ষার এবং অস্ত্রের 


এইরূপ ছুইটি উদাহরণ নিয়ে দেওয়া হইল । 


লিটারে দ্রাবের দ্রবণের নাম দ্রাবের পরিমাণ 
তুল্যাঙ্-পরিমাণ মাত্রার সন্কেত 15008 ৯50, 
১। ১ গ্রাম-তুল্যাঙ্ক __ ২ __ তুল্য-দ্রবণ --৫৩ গ্রাম --৪৭ গ্রাম 


২। ৩ গ্রাম-তুলটাঙ্ক __ ৩] __ ত্রিগ্রণ তুল্য-দ্রবণ-__ ১৫৯ ৮ -- ১৪৭ ৮ 
৩। ই গ্রাম-তুল্যাঙ্ক __ "৫ -- অর্ধ তুল্য-দ্রবণ --২৬৫ ৮ -- ২৪৫ ৪ 
৪। এ গ্রাম-তুল্যাঙ্ক _"১ব-_ দশমাংশ তুল্য-দ্রবণ--৫"৩ গ্রাম-_ ৪৯ গ্রাম 
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লিটারে দ্রাবের দ্রবণের নাম দ্রাবের পরিমাণ 

তুল্যাঙ্ক-পরিমাণ মাত্রার সঙ্কেত [০5005 5904 
৫ | ইক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক -- "০১ শতাংশ তুল্য-দ্রবণ -- "৫৩ »-- "৪৯ ৮ 
৬। ভন গ্রাম-তুল্যাঙ্ক--"০০১--স ১% তুল্য-দ্রবণ ০৫৩ % --*০৪৯ ৯ 

ইত্যাদি । 

'*অর্থােকে হাইডোক্লোরিক আযাসিডের তিন-শতাংশ তুল্য-দ্রবণ বলা 
হইবে । ০২৭] টব%078কে কস্টিক সোডার ২৭ সহশ্রাংশ তুল্য-দ্রবণ অথবা 
০২৭ তুল্য-দ্রবণ বলা হইবে । 

এক লিটার ভ্রবণে যত গ্রাম-তুল্যাঙ্ক দ্রাব থাকিবে তাহাই সেই দ্রবণের 
“শক্তি বা! তুল্যাঙ্ক মাত্রা” (২০:121109) | যেমন, "৫ [৭5008 ভ্রবণের 
তুল্যান্ক-মাত্রা "৫; কেন না উক্ত দ্রবণে "৫ গ্রাম-তুল্যান্ক সোডিয়াম কার্বনেট এক 
লিটার ভ্রবণে দ্রবীভূত আছে। পরবর্তী পারার “মাত্রা” উল্লেখ করিলে 
তুল্যাস্ব-মাত্রা বুঝিতে হইবে। 

এক লিটার দ্রবণে এক গ্রাম-তুল্যাঙ্কের পরিবর্তে যদি এক গ্রান্ম-অণু দ্রাব 
থাকে তবে উহাকে “আণবিক দ্রবণ” (05০0187 5018102) বলা হয়। পূর্বের 
মতই এক গ্রাম-অণুর এক-শতাংশ দ্রাব এক লিটার দ্রবণে থাকিলে দ্রবণটিকে 
'*১]] অর্থাৎ শতাংশ আপবিক-দ্রবণ বলা যাইবে । 


প্রতি লিটার দ্রবণে যত গ্রাম-অণু ত্রাব দ্রবীভূত থাকিবে, তাহাই ভ্রবণের 
আণবিক-মাত্রা হইবে। 

কষ্টিক সোডার গ্রাম-অণু ৪০, এবং তুল্যাঙ্কও ৪*। স্থতরাং উহার আণবিক- 
দ্রবণ এবং তুল্য-দ্রবণ একই । সমস্ত একক্ষারী অশ্ন এবং একাম্ত্রী ক্ষারের তুল্যাস্ক 
ও গ্রাম-অণু সমান, সুতরাং উহাদের আণবিক দ্রবণ এবং তুল্য-দব্রবণ একই 
হইবে । কিন্তু অন্যান্য অগ্্ বা ক্ষারের বেলায় আপবিক-দ্রবণের শক্তি তুল্যব্রবণ 
অপেক্ষা অধিক হইবে । যেমন, 

চ950এর তুল্যাঙ্ক, ৪৯। উহার তুল্য-দ্রবণের প্রতি লিটারে ৪৯ গ্রাম 
[7950 থাকে । আবার 77290এর গ্রাম-অণু, ৯৮ গ্রাম | উহার আণবিক- 
দ্রবণের প্রতি লিটারে ৯৮ গ্রাম ৯50, থাকে । 

চ[5504এর আপবিক-দ্রবণটির শক্তি উহার তুল্য-দ্রবণের শক্তির 

দ্বিগুণ । 
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প্রমাণ-দ্রবণ (50021 ১০01061077)1 কোন দ্রবণের নির্দি আয়তনে 
দ্রাবের পরিমাণ জান! থাকিলে উহাকে “প্রমাণ-দ্রবণ” বলা হয় । অর্থাৎ, দ্রবণে 
শক্তি ব৷ মাত্রা যদি জানা থাকে তবে উহা! প্রমাগ-দ্রবণ বলিয়া পরিগণিত হইবে। 
সাধারণতঃ আয়তনিক বিশ্লেষণে টি অথবা দ্রশমাংশ তুল্য-দ্রবণ প্রমাণ- 
দ্রবণ রূপে ব্যবহৃত হয় । 

ড্রেবণের মাত্র! গণনা-_আমর] জানি, তুল্য-ভ্রবণের এক লি্ীরে এক গ্রাম- 
তুল্যাক্ক দ্রাব থাকে । স্থতরাং কোন নির্দিষ্ট আয়তনের দ্রবণে কত গ্রাম দ্রাব 
আছে জানিলে, দ্রবণণটির মাত্র। হিসাব কর] যায় । আবার, দ্রবণের মাত্রা জান! 
থাকিলে, কোন নিরিষ্ট আয়তন দ্রবণে কি পরিমাণ দ্রাব আছে তাহাও স্থির কর! 
যায়। কয়েকটি উদাহরণ দেওয়] গেল। 

উদ্দাহরণ ১। ২৫০ ঘ্ুসের্টিমিটার দ্রবণে ২'৪৫ গ্রাম [75505 আছে। 
দ্রবণটির মাত্রা কত? 

২৫০ ঘনসেন্টিমিটারে ২৪৫ গ্রাম চ5904 আছে। , 

গু ড 
৪5 25 লিটারে ২৫০ ১৮১০০০-৯"৮ গ্রাম [০১০ আছে। 
চ7০90.এর গ্রাম-তুলযাঙ্ক-৪৯ গ্রাম । 
দ্রবণটির মাত্রা ৮০২ । 

উদ্দাহরণ ২। ৫ লিটার ভ্রুবণে ১০৬ গ্রাম 5008 থাকিলে, উহার 
মাত্রা কি হইবে? 

এ ভ্রবণের এক লিটারে ১০ ৯-২-১২ গ্রাম ০500৩ আছে। 


ব৪০০0০৪এর গ্রাম-তুল্যাঙ্ক ৫৩ গ্রাম। 
অর্থাৎ এক লিটারে ৫৩ গ্রাম 58005 থাকিলে উহ (?ব) তুল্য-দ্রবণ হুইবে। 


৮.» ২১২গ্রাম 5 ্ ক নি বি ৮9 5 
»০*০২]ব দ্রবণ হইবে। 
উদ্দাহরথ ৩ | ০২৫] 50 ৮এর ৭০০ ঘনসেন্টিমিটার ভ্রবণে কতখানি 
কপ্টিক সোডা আছে? | 


ব৪০5-এর গ্রাম-তুল্যাঙ্ক- ৪০ গ্রাম 
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১ লিটার (ব) তুল্য-দ্বণে ৪০ গ্রাম কণ্টিক সোডা! থাকে । 
অর্থাৎ, ১ লিটার **২৫]খ দ্রবণে ৪০ *"২৫ গ্রাম ক্টিক সোডা থাকিবে । 


সতরাধ, ৭** ঘনসেট্টিমিটার ০২৫ দ্ুবণে ৪ * ২৫৯ *** গ্রাম 


ঈর্ণ-০ গ্রাম ক্টিক সোডা থাকিবে । 


উদ্দাহরর্ণন্ট | ১২] 01 দ্রবণের কত আয়তনে উহার এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক 
থাকিবে? « 
7701এর তুল্যাঙ্ক, ৩৬৫ । 


অতএব, ১২ 01 দ্রবণের এক লিটারে ১২ * ৩৬৫ গ্রাম আসিড থাকিবে 


১২২ ঘনসের্টিমিটারে ৩৬৫ গ্রাম: 


- ৮৩৩ ঘনসেন্টিমিটার্ । 


উদাহরণ ৫। : ১% [85005 ভ্রবণের তুল্যাঙ্ব-মাত্রা কত? 
১০% [55005 দ্রবণের প্রতি ১০* ঘনসের্টিমিটার দ্রবণ ১৭ গ্রাম 
[5005 আছে। 
প্রতি লিটার উক্ত দ্রবণে ১* « ১০ গ্রাম [5005 আছে। 
[ব4005এর গ্রাম-তুল্যান্ক-৫৩ গ্রাম। 


উক্ত দ্রবণের মাত্রা ২ বি -১৮৮ মি 


অনুশীলন 


(১) ১** ঘনসেন্টিমিটার কট্টিক-সোডার দ্রবণে ২'২ গ্রাম টব৪07 থাকিলে, দ্রবণটির মাত্রা 
কি হইবে? 

(২) ৪৫ ঘনসেট্টিমিটার 7,9০0, দ্রবণে ৫** মিলিগ্রাম 7550, আছে। দ্রবণটির মাত্রা 
কত? 
(৩) ৩৩ লিটার কন্টিক দোডার একটি দ্রবণে ১:৩২ গ্রাম 2৪077 থাকিলে দ্রবণের মাত্রা 
কত হইবে? | 

৫) ২৫* ঘনসেটিমিটার 7701 ড্রবণে ২৫ গ্রাম আআসিড থাকিলে দ্রবণটির মাত্র! কি হইবে ? 

(8) *'তাব লব 0, এর ২৫* ঘনসে্টিমিটার দ্রবণ প্রস্তুত করিতে কত গ্রাম ল০, 
প্রয়োজন? ্ 
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0৬) *'২৮৪ [বে আসেটিক আসিডের (075000177) ৮** ঘনসের্টিমিটার দ্রবণে কতটুকু 
আসিড আছে? আসেটিক আদিড একক্ষারী অশ্ন। 
0) ৫ লিটার ২" 7,50+ দ্রবণ প্রস্তত করিতে কত গ্রাম [3২0)২ প্রয়োজন ? 
(৮) ১'২ লিটার *"৫]ঘ 58015 ১ করিতে কত গ্রাম [76015,6750 প্রয়োজন? 
(৯) ০*০৫ মাক্রাবিশি্ ৫** ঘনসৌটিমিটার 415 (50+) ১এর দ্রবণ প্রস্তুত করিতে কত গ্রাম 
£15090,)১ প্রয়োজন হইবে? ূ 
(৯) কে) ২৫* ঘনসেট্িমিটার **১ টব, খে) ৫** ঘনসে্টিমিটার ***& টা । গে) ১০০ 
ঘননেন্টিমিটার **২৫ যব ৪১005 জ্রবণ প্রস্তৃত করিতে কি কি পরিমাণ 25005 লাগিবে? 
(১১) নিম্নলিখিত দ্রবণগুলির তুল্যান্ক-মাত্রা নির্ণয় কর £-_- 
(ক) ২৬%৪,১00১ দ্রবণ খে) ১২%7০1 দ্রবণ । 
(গ)ট ৫%7,১09২ দ্রবণ (€ঘ) ৪8%1৪0177 দ্রবণ । 
০২) ১১ গ্রাম সালফিউরিক ঠাসিও প্রয়োজন । ০**২ তে 7,950, দ্রবণের কত আয়তন 
লইতে হইবে ? 
(১৩), € গ্রাম কস্টিক সোডার জন্ত **২৫ টৈ মাত্রাবিশিষ্ট [32017 দ্রবণের কত ঘনসেন্টিমিটারও 
লওয়] প্রয়োজন ? 
(১৪) ৪ লিটার একটি [,50)$ আসিড দ্রবণে ১০ গ্রাম 7550 আছে। উহাতে আর 
কত গ্রাম 0 দ্রবীভূত করিলে দ্রবণটির অস্-মাত্রা **১ টব হইবে? 
(১৫) ছুই গ্রাম কষ্টিক সোডা এবং ছুই গ্রাম সোডিয়াম কার্বনেট একত্র ৫** ঘনসে্টি মিটার 
ড্রবণে দ্রবীভূত থাকিলে, দ্রবণটির ক্ষার-মাত্রা কত হইবে? 


(১৬) এক লিটার একটি কস্টিক পটাস দ্রবণে ২ গ্রাম 0077 আছে। দ্রবণটির মাত্র! *'*৫] 
করিতে উহাতে আর কত গ্রাম ৪07 মিশাইতে হইবে ? 

(১৭) ২৫* ঘনসেন্টিমিটার একটি চর ,50, ভ্রবণে ১২২৫ গ্রাম 590, আছে। দ্রবণটির 
তুল্যান্ক-মাত্র! ও আণবিক-মাত্রা কত ? 


(১৮) *« 2 আণবিক-মান্রাবিশিষ্ট 12500* দ্রবণের প্রতি ১** ঘনসে্টিমিটারে কত 
গ্রাম মোড়া আছে? 


অল্প ও ক্ষারের বিক্রিয়ার মুলগত নীতি $ যে কোন অগ্নের এক তুল্যাহ্ব- 
ভাগে এক ভাগ প্রতিস্থাপনীয্ন হাইড্রোজেন আছে । সেইরূপ যে কোন ক্ষারের 
এক তুল্যান্ব-ভাগে ১৭ ভাগ টু মূলক আছে। এক ভাগ হাইড্রোজেনের 
সহিত ১৭ ভাগ 0লু মূলক মিলিত হইয়াই প্রশমন-ক্রিয়াতে জল উৎপাদন হয় । 
অতএব, একথ৷ বলা যাইতে পারে, যে কোন আযাসিডের এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক 


২৩৪ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


যেকোন ক্ষারের এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ককে প্রশমিত করিতে পারে। সংক্ষেপে 
লিখিতে পারি, রং 
এক গ্রাম-তুল্যাক্ক আসিভ _ এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক ক্ষার 
অথবা "২৫ গ্রাম-তুল্যাঙ্ক আসিভ - '২&থাম-তুল্যাঙ্ক ক্ষার 7 
অর্থাৎ £ গ্রাম-তুল্যাঙ্ক আসিড 2 & গ্রঁম-তুল্যাঙ্ক ক্ষার 
অগ্ন এবককারের বিক্রিয়ার সমীকরণ হইতেও এই মিদ্ধান্তে উপনীত হওয়া 
যায়। যথা £-_ 
(ক) 701+ 28077 » 501+ 750 
৩৬৫ ৪০ 
৩৬৫ গ্রাম 1701 ৪০ গ্রাম ২৪০ প্রশমিত করে । 
[701এর গ্রাম-তুল্যাঙ্কও ৩৬৫ গ্রাম এবং [৪০0 চুএর গ্রাম-তুল্যাঙ্ক ৪০ গ্রাম । 
অতএব, চ01এর এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক ব8077এর এক গ্রাম-তুল্যাস্ক প্রশমিত 


করে। 
(খ) 7,১০১+2০ম » [,50,+2750 


॥ 


॥ 


৪৯৮ ২৮৫৬ রি 
৯৮ গ্রাম 7550 ১১২ গ্রাম 09] প্রশমিত করে | 
৪৭৯ % ঠ ৫৬ 5% % % | 


উহাদের গ্রাম-তুল্যাঙ্কঃ [75504 - ৪৯ গ্রাম; [077 - ৫৬ গ্রাম । 

অতএব, 7৪১০এর এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক £০এর এক গ্রাম-তুল্যাস্ক 
প্রশমিত করে । 

দেখা যাইতেছে, যে কোন আযাসিডের এক গ্রাম-তুল্যান্কের প্রশমন-ক্ষমতা 
সমান | সাধারণে ব্যবহৃত বিভিন্ন অল্প ও ক্ষারের গ্রাম-তুল্যাঙ্ক এখানে দেওয়া 
হইল। 


ক্ষার অগ্ন 
০097 » ৪০ গ্রাম। [701 - ৩৬৫ গ্রাম। 
[০ -. ৫৬ গ্রাম 17১04 _ ৪৯০ গ্রাম। 
0০9(09137)5 25 ৩৭ গ্রাম [504 _ ৩২৬৭ গ্রাম । 
2০0০0 ৫৩ গ্রাম লাব০৭ - ৬৩০ গ্রাম। 
বান, »- ৩৫ গ্রাম ০790০090975 - ৬০"* গ্রাষ। 


৩৬৫ গ্রাম 7০1 
৪১ % [72১04 
৬০ % 075009০লু ইত্যাদি । 


স্থৃতরাং ৪"০ গ্রাম কস্টিক সোডা 


|| |॥ || 
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অথবা ৩৬৫ গ্রাম 1701 2 ৪০ গ্রাম ৪0 
লু ৫৬” 1০97 
লু ৩৭ 0৪007), 
হ ৮ 85005 ইত্যাদি 
অতএব এই নীতি হইতে কেন অগ্নলের একটি নির্দিষ্ট পরিমাণ একটি ক্ষারের 
কত গুজনকে প্রশমিত করিবে জানিতে পারি । নি 
'অশ্ন বা ক্ষারের তুল্য-দ্রবণের এক লিটার আয়তনে এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক দ্রাব 
থাকে। 
যেকোন অগ্নের এক লিটার তুল্য-দ্রবণে ১ গ্রাম-তুল্যাঙ্ক আসিড আছে। 
যেকোন ক্ষারের এক লিটার তুল্য-দ্রবণে ১ গ্রাম-তুল্যান্ক ক্ষার আছে। 
কিন্তু ১ গ্রাম-তুল্যাঙ্ক আসিড _ ১ গ্রাম-তুল্যান্ক ক্ষার | 
অতএব, যে কোন অষ্রীসিডের এক লিটার তুল্য-দ্রবণ যে কোন ক্ষারের 
১ লিটার তুল্য-দ্রবণকে প্রণমিত করিবে । অর্থাৎ 
আযাসিডের ১ লিটার তুল্য-দ্রবণ » ক্ষারের*১ লিটার তুল্য-ভ্রবণ 
সুতরাং, আযাপিডের ৫ লিটার তুল্য-দ্রবণ _ ক্ষারের ৫ লিটার তুল্য-দ্বণ 
অথবা, আযাসিডের ৩০ ঘনসোর্টিমিটার তুল্য-দ্রবণ _ক্ষারের ৩০ ঘনসেন্টিমিটার 
তুল্য-দ্রবণ 
অতএব, আযাসিডের £ ঘনসেন্টিমিটার তুল্য-দ্রবণ লক্ষারের £ ঘনসোন্টিমিটার 
তুল্য-দ্রবণ 
ইহার অর্থ, কোন অগ্নের তুল্য-দ্রবণের কোন নির্দিষ্ট আয়তনকে প্রশমিত 
করিতে ক্ষারের সমায়তন তুল্য-দ্রবণ প্রয়োজন হইবে । 
সহজেই বুঝ" যায়, তুল্য-দ্রবণের পরিবর্তে যদি সম-মাত্রার দুইটি অঙ্ন ও ক্ষার 
লয়! হয়, উহাদের প্রশমনে সমায়তন পরিমাণ প্রয়োজন হইবে । 
(১1) তুল্য-দ্রবণে এক গ্রাম-তুল্যাঙ্ক দ্রাব ১** ঘনসেন্টিমিটারে দ্রবীভূত 
থাকে। 


| 


২ ঘি দ্রবণে গ গ গ১ %২১৮১০০০ %? ১ গ ট 
২১ দ্রবণে 59 9) 99 % ১০ ১১০০০ 5) গ $ 9 


৫ 'ঘ দ্রবণে £ % ঞ ৫০ ১৮১০০০ % টি গু নট 


২৩৬ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান 


অর্থাৎ দ্রবণের মাত্রা পরিবর্তনের সঙ্গে ১ গ্রাম-তুল্যাঙ্ক দ্রাব যে আয়তন 
দ্রবণে থাকিবে তাহা বিপরীত অস্্পাতে পরিবতিত হইবে | "অতএব, ৬ ঘন- 
সেন্টিমিটার তুল্য-দ্রবণে যতটুকু অন্ন বা ক্ষার থাকে ১ 'ব দ্রবণের ১০ ৬ ঘন- 
সেন্টিমিটারে ততটুকু অশ্্ বা ক্ষার থাকিবে ক 


৮ স্বস্টিমিটার তুল্য-দ্রবণন২৬ ঘনসের্টিমিটার ₹ টব ভ্রবণ 
২৪. ৮. *. ৪ দ্রবণ 
১০ ৮৮. ৯ টা ভ্বণ 
১০০৮ ৮. ৮. হটে ভ্রবণ 


অর্থাৎ, সম-পরিমাণ দ্রাববিশিষ্ট ছুইটি উর ও মাত্রার গুণফল 
সর্বদা একই হইবে। 
' সুতরাং কোন একটি দ্রবণের মাত্রা ও আয়তন জান! থাকিলে উহ1 সেই 
পদার্থের তুল্য-দ্রবণের কত আয়তনের সমান বাহির করিতে পারা যাইবে। 
মনে কর, একটি অগ্নের মাত্রা ০০৫], উহার ৪* ঘনসো্টিমিটার তুল্য-দ্রবণের 
কত আযূতনের সমান হইবে ? 
ধর, উক্ত দ্রবণটুকু তুল্য-দ্রবণের & ঘনসেন্টিমিটারের সমতুল্য । 
“৬০৫ ৪০7 ৮১৮৬ 
', % _ ২ ঘনসেন্টিমিটার | 
এই নিয়মটি অস্ত্র অথবা ক্ষার দ্রবণ উভয় ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য | 
এখন ধর] যাউক, ৫০ ঘনসেন্টিমিটার একটি *"২খ মাত্রার অল্প-দ্রুবণকে ক্ষার 
দ্বার] প্রশমিত করিতে হইবে। ক্ষার-দ্রবপটির মাত্রা যদি *৩৫]ব হয়, তবে কত 
আয়তন ক্ষার-দ্রবণ প্রয়োজন হইবে ? 
৫* ঘনসের্টিমিটার *'২ অক্-দ্রবণ 2 *২ % ৫০ ঘনসেন্টিমিটার অগ্পলের তুল্য- 
দ্রবণ । 
মনে কর, ইহার প্রশমনে £ ঘনসেন্টিমিটার *'৩৫ ক্ষার-ভ্রবণ প্রয়োজন । 
*, & ঘনসোর্টিমিটার ০৩৫] ক্ষার-দ্রবণ হু "৩৫ * % ঘনসেন্টিমিটার ক্ষারের 


তুল্য-দ্রবণ। 


হু 


রাসায়নিক গণনা ২৩৭ 


ক্ষারের "৩৫ *% ঘনসেন্টিমিটার তুল্য-দ্রবণ ৯ অস্ত্রের "২ %৫* ঘন- 
সের্টিমিটার তুল্য-দ্রবণ। কিন্তু সম-মাত্রার দ্রবণ সমায়তনে প্রশমিত হয়। অতএব 
৩৫ ৮4৮২৮ ৫০ চি %- ২৮৬ ঘনসোন্টিমিটার ] 


অর্থাৎ, ক্ষারেরু মাত্রা * ক্ষান্ডেী আয়তন -অস্্নের মাত্রা « অগ্্রেরে আয়তন । 
এই সমতা সরবক্ষেত্রেই প্রয়োগ কা সম্ভব। 


একটি ক্ষার-দ্রবণের নির্দিষ্ট আয়তন লইয়া উহাকে একটি প্রমাণ অশ্-দ্রবণ 
দ্বারা প্রশমিত করিলে, উক্ত সমীকরণ হইতে ক্ষারের মাত্রা বা দ্রবণে ক্ষারের 
পরিমাণ জানা যাইবে । এইরূপে ক্ষার-পরিমাণ নির্ধারণকে কক্ষারমিতি' 
বলে। 


একটি প্রমাণ ক্ষার-দ্রবণ ( অর্থাৎ মাত্রা ও আয়তন জানা আছে) দ্বার। কোন 
অল্নের দ্রবণের নির্দিষ্ট আয়ষ্ঠনে উহার পরিমাণ এ ভাবেই নিরূপণ কর৷ সম্ভব । 
ইহাই “অল্লমিতি? | ্ 

প্রশ্গাণ-দ্রবণ প্রস্ততকরণ ৫ প্রমাণ-্রবণ প্রস্তত করার জন্য নির্দিষ্ট 
আয়তনবিশিষ্ট কৃগী ব্যবহৃত হয়। এই কুগীগুলির গলাতে একটি চিহ্ন দিয়! ১০০, 
২৫০) ৫০০ বা ১০০* ঘনসেন্টিমিটার আয়তন নির্দেশ কর1 থাকে। কুপীগুলির 
কাচের ছিপি থাকে । নির্দিষ্ট পরিমাণ দ্রাব তৌল সাহায্যে মাপিয়! কৃগীতে 
লওয়] হয় এবং উহাতে জল দেওয়। হয়। দ্রাবটি গলিয়া গেলে আস্তে আস্তে 
চিহ্ন পধন্ত জল মিশান হয়। এইভাবে নির্দিষ্ট আয়তনের দ্রবণে নির্দিষ্ট পরিমাণ 
দ্রাব পাওয়] যায়। উহার মাত্রা জানা! আছে, সুতরাং উহা! প্রমাণ-ভ্রবণ। 


(ক) "টা 55005 ভ্ুব। 255005এর গ্রাম-তুল্যাঙ্ক ৫৩ গ্রাম। 
অতএব, "১ ভ্রবণের প্রতি লিটারে ৫'৩ গ্রাম [22005 থাকে। 
', "১ম ভ্রবণের ২৫ ঘনসোর্টিমিটারে 4১. ১৩২৫ গ্রাম 45005 থাকিবে। 


একটি পরিষ্কার ও শ্তষ্ক তৌল-বোতল প্রথমে ওজন কর! হয়। অতঃপর 
উহাতে অল্প অল্প করিয়। বিশুদ্ধ অনার্দ্র ৪8005 চূর্ণ দেওয়া হয় এবং সঙ্গে সঙ্গে 
ওজন করণ হুইতে থাকে । তৌল-বোতলের ওজন যতক্ষণ না ১৩২৫ গ্রাম বুদ্ধি 
পায় ততক্ষণ [28005 স্বল্প পরিমাণে দেওয়া হয়। এইভাবে তৌল-বোতলে 
১৩২৫ গ্রাম প্রয়োজনীয় [88005 লওয়া হইল । 


২৩৮ মাধ্যমিক ব্রসায়ন বিজ্ঞান ' 


২৫* ঘনসের্টিমিটার একটি কৃপীকে উত্তমরূপে ধুইয়া লইয়া একটি ফানেলের 
সাহায্যে তৌল-বোতলের 125005 টুকু উহাতে দেওয়া হয়। পরে তৌল- 
বোতলটি পুনঃ পুনঃ পাঁতিত জলে ধুইয়া ফানেলের ভিতর দিয়া কৃগীতে দেওয়া 
হয়। অর্থাৎ, সম্পূর্ণ [82005 কৃপীতে স্ধ্লাস্তরিত করা হয়। [২৪200 
দ্রবীভূত হইলে কুগীতে আরও জল দেওয়া হঃ» যতক্ষণ ন1 উহার উপরের তল 
কৃপীর চিহ্ছের €ইত এক হয়। কুগীটিকে ভাল করিয়া ঝাকাইয়া লইতে হয় 
যাহাতে, দ্রবণটি পমভাবে মিশ্রিত হয়। অতএব, ২৫* ঘনসেন্টিমিটার দ্রবণে 
১৩২৫ গ্রাম ৫2005 আছেঁ। উহার মাত্র! "১ | ইহা। প্রমাণ-দ্রবণ। 


খে) প্রথমে একটি গাঢ়তর চ[509£ আযাসিভ দ্রবণ মোটামুটি তৈয়ারী 
করিয়! লওয়া হয়। 11550, দ্রবণের মাত্রাটি অতঃপর সঠিকভাবে নির্ণয় কর! 
হয়। একটি পরিষ্কার বুরেটে এই আাসিডটি লওয়1'হয়। বুরেটটি অবশ্য ভাল 
করিয়! পরিষ্কার করিয়! এই আযাসিডেই প্রথমতঃ ধুইয়া লইতে হয়। একটি 
বীকারে পিপেট দ্বারা ২৫ ঘনসেন্টিমিটার 7%500৪র একটি প্রমাণ-দ্রবণ 
(১ অথবা '১) লওয়] হয় এবং উহাতে ছুই ফোটা মিথাইল-অরেগ্র নির্দেশক 
এবং প্রায় তিন চার গুণ পরিমাণ ( অর্থাৎ ১০* ঘনসেন্টি,) পাতিত জল মিশান 
হয়। দ্রবণটি ক্ষারীয় বলিয়া উহার রং হলুদ থাকিবে । বুরেট হইতে এখন 
ক্ষার-দ্রবণে ফোটা ফোটা ম্১5০9+ দ্রবণ দেওয়া হয় এবং একটি কাচদগ্ড 
সাহায্যে উহাকে নাড়ান হয়। এইভাবে [550 দিতে থাকিলে যখন সম্পূর্ণ 
ক্ষারটুকু প্রশমিত হইবে, দ্রবণটি গোলাপী-লাল হইয়া পড়িবে । এইভাবে 
“প্রশমন-ক্ষণ” জানা যাইবে । বুরেটের লিখন হইতে কত ঘনসোর্টিমিটার 
আযাসিড দেওয়! হইয়াছে জান! যাইবে । 


মনে কর, ২৫ ঘনসেন্টিমিটার "১ ক্ষার প্রশমনে ৩১ ঘনসেন্টিমিটার আযাসিড 
প্রয়োজন হইল । 


আযাসিভ-দ্রবণের মাত্রা. ২৫ * ১ 


৩১ 

এইভাবে বুরেট হইতে ক্ষার বা অক্প ধীরে ধীরে অন্ন বা ক্ষারের ভিতর 
ঢালিয়া উহাদিগকে প্রশমিত করিয়া উহাদের মাত্রা নির্ণয় করাকে *টাইদ্রেখন” 
. (88007) বলে। উপযুক্ত পরিমাণে জল মিশাইয় উহাকে ইচ্ছামত মাত্রায় 
পরিণত করা যায়। 


বব - ৮০৬ । 


* রাসায়নিক গণনা ২৩৪ 


অগ্লমিতি ও ক্ষারমিতি সম্পর্কিত গণনা_ 
উদ্বাহরণ ১। ১.১ মাত্রাবিশিষ্ট একটি অগ্-দ্রবণের ৩০* ঘনসোর্টিমিটারের 
সহিত কতটুকু জল মিশাইলে উহা তুল্য-দ্রবণে পরিণত হইবে ? 
মনে কর, £ ঘনসেন্টিমিটার শ্রিত করিতে হইবে। 
(%+৩০০৯) ঘনসেন্টিস্টিিঠর তৃল্য-দ্রবণ -১'১ বি মাত্রার ৩০০ ঘন- 
সেন্টিফ্টার দ্রবণ । 
(৮+৩০০)১৯ ১০১১ ৮ ৩০০ 
%- ১১ ১৫৩০০ ৩০০ ₹৩০ ঘনসেন্টিমিটার | 
উদাহরণ ২। ২৫ ঘনসেন্টিমিটার ক্ষার-দ্রুবণকে প্রশমিত করিতে ৩২ 


ঘনসে্টিমিটার ৯ যর 0 দ্রবণ প্ররোজন হইল। ক্ষার-্বণটির মাত্রা কত? 
মনে কর, ক্ষার-রবণের মধ্যা-* 
২৫৮4৮ বব - ৩২» ১৬ 


৩২ ১ নর 
৫৯৩২৯ ১৯২ ১) 


অথবা ক্ষার-জ্রবণের মাত্রা, "১২৮ | 
উদ্দাহরণ ৩1 ২* ঘনসেন্টিমিটার টব 101 এবং ৬০ ঘনসেন্টিমিটার 


২ 550, মিশ্রিত করা হইয়াছে। মিশ্রণটিকে ০৩৩ ]ব 1007 ভ্রবণ 
সাহায্যে প্রশমিত করিতে কতটা ক্ষার-দ্রবণ প্রয়োজন হইবে? 
৬০ ঘনসেন্টিমিটার টি চ590, ৯৩* ঘনসের্টিমিটার খব ন১50, 


মিশ্রণে মোট (২+৩০ )৫* ঘনসের্টিমিটার তুল্য-দ্রবণ আছে। 
যনে কর, উহার প্রশমনে « ঘনসোর্টমিটার '৩৩াব €0 লাগিবে। 
£ ঘনসের্টিমিটার '৩৩ব ক্ষার-দ্রবণ ৫* ঘনসের্টিমিটার অগ্্নের তুল্য- 


দ্রবণ । 
শর্ট ১৩৩০০ ৫০ ৮১ 


£-৩১ ল্১৫১*৫ ঘনসোর্টিমিটার ক্মার-দ্রবণ। 


নি ৪। একটি হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের ২০ ঘনসেন্টিমিটার দ্রবণ 
অতিরিক্ত পরিমাণ চকের গুঁড়ার সহিত মিশ্রিত করিলে প্রমাণ-অবস্থায় ১০ 


২৪৩ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান' 


ঘনসেন্টিমিটার 005 পাওয়৷ গেল। অঝ্-দ্রবণটির শক্তি টা্রারা নির্ণয় 


কর। 
08005 + 27017 08015 + 50 + 005 


২ ৮ ৩৬৫ ২২৪ লিটার 
অর্থাৎ ২২৪০০ ঘনসের্টিমিটার 005 পর বুবস্থায় উৎপন্ন করিতে ৭৩ গ্রাম 
0. প্রয়োজন 
১০প্ধনসের্টিমিটার 005 অবস্থায় উৎপর করিতে 
ক ০৩২৬ গ্রাম 701 প্রয়োজন 
২০ ঘনসোর্টিমিটার অক্্-ভ্রবণে "*৩২৬ গ্রাম 801 আছে 
বরাবর :*৩২৬ *.১০০* » ১০৬৩ গ্রাম 01 আছে 


[7০1-এর গ্রাম-তুল্যাঙ্ক, ৩৬৫ গ্রাম 
্তরাৎ, উত্ত-ভ্রবণের তুল্যা্ব-মাত্রা- ১৮৫ 
₹*০৪৪ বি। 
* উদ্দণাছরণ ৫। ১০ গ্রাম কপারের সহিত অতিরিক্ত গাঢ় [560,এর 
বিক্রিয়ার ফলে উদ্ভুত 305 গ্যাস যদি ১ লিটার ২ খ [82005 ভ্বণে 
পরিচালিত কর] হয়, তবে কত গ্রাম ট&500৪ অপরিবতিত থাকিবে ? 


(কলিকাতা ) 
০০421799094 7 ০85০) + 9095 + 27909 
৬৩ “৬৪ 
৪৪০03 টি » ৪৪১০৪ + 0০0৪ 
১০৬ 


৬৩ গ্রাম কপারের বিজি; 5095 ১০৬ গ্রাম 2৫500৪কে 
রূপান্তরিত করে । 
১০৬ ৮ ১০ 
১৩ গ্রাম* তি গ্রাম' 
-১৬৮২গ্রাম [29০0951 
৪৪০০৪-এর গ্রাম-তুল্যাঙ্ক, ৫৩ গ্রাম। 
২ম মাত্রার এক লিটার [55005 ভরবণে £১ ২৬৫ গ্রাম 
18500, ছিল। 


অপরিবতিত [5005এর পরিমাণ -২৬'৫ - ১৬৮২ 
-৯"৬৮ গ্রাম । 


» রাস্থায়নিক গণন। | ২৪১ 
উদাহরণ ৬। ২৭০ সেট্টিগ্রেড উষ্ণতায় এবং ৭৫* মিলিমিটার চাপের 
৫ লিটার আমোনিয়। *১]ব ল550$ আসিডের কত আয়তন পরিমাণ প্রশমিত 


করিবে? 
প্রমাণ উষ্ণতা ও চাপে উক্ত ভ্যঞ্ুমোনিয়ার আয়তন “৬৮ লিটার হইলে 


৬৯ ৭৬৩০ ৫ ১৫০ 


২৭৩ ৩০০ 
ক 
৫৮৭৫০ 
হি হুল ৬) 5-৪8+ 
& স ৩০০ ১৭৬০ -২৭ ৪৪৯০ লিটার । 


[7:5০0,+2থ, -(বাু,)১9০, 
১৮ গ্রাম ২৯২২৪ লিটার 
প্রমাণঅবস্থায় ৪৪'৮ লিটার আমোনিয়া ১৮ গ্রাম [250 প্রশমিত 
করে। ৩ 
| ০৪৪৮ ৮১৮ 
৪'৪৯ 
₹৯৮০ গ্রাম! (তআাজমানিক ) 
8.৯ গ্রাম 7550 ১ ভ্রবণের ১ লিটারে থাকে 


গ্রাম ৮ প্রশমিত করে 


৯৮০ গাম % ্ঃ % ৯৮ % চ্ 
-২০* লিটারে থাকে । 


অতএব উক্ত আমোনিয়। ২০* লিটার আসিড-ভ্রবণ প্রশমিত করিবে। 


অনুশীলন 


১। নিম্নলিখিত দ্রবণগুলির সহিত কি পরিমাণ জল মিশ্রিত করিলে উহারা তুল্য-দ্রবণে পরিণত 
হইবে? 
(ক) &** ঘনসেন্টিমিটার ১২ 01, 
€খ) ১৫০ * ১৩২ 0 
(গে) ৩৩ টু ১৮ 555041 
২। নিম্নলিখিত দ্রবণগুলি হইতে কতটুকু আযঘতন লইলে উহাদের হ্ব স্ব *'১]খ মাত্রার ১ লিটার 
দ্রবণ পাওয়! যাইবে ? 
(ক) *৮ 0 খে) *৩৬োয 701 গে) *৯৮৭ ত950051 
৩। 907 এবং ৪500২-এর সমান ওজন পরিমাণ সমায়তন জলে দ্রবীভূত করিলে দ্রবণ 
ছইটির তুল্যান্ক-মাত্রার অনুপাত কি হইবে? 


২য়ু---১৬ 


২৪২ মাধ্যমিক রসায়ন.বিজ্ঞান 


৪। একটি সালফিউরিক আআসিডে ওজনানুপাতে ২২২% *9০+ আছে! উহার 
ঘনত্ব, ১১৬*। এই আসিডটির তুল্যাঙ্ক-মাত্রা কত? 
৫ | নিম্নলিখিত দ্রবণগুলির তুল্যাঙ্ক-মাত্ৰ! বাহির কর ?__ ৮ 
(ক) 71১0৭ £ ঘনত্ব- ১৮৬৮, গাড়ত্ব-৮৭'৮% 
(খ) ৪0 ভ্রবণ £ ঘনত্ব শ১১৩২; গাঢ়, ২৮%। 
৬। ১*'৮% 17001 জ্রবণের টা আয়তন «পরিমাণ লইলে & লিটার 
টব 701 করা সম্ভব হইবে? 


৭। ৫* ঘনসের্টিমিটার একটি 2৪077 দ্রবণকে প্রশমিত করিতে ৩৬ ঘনসেট্টিমিটার 
» ৩৬] চে প্রয়োজন হইল। কস্টিক দোড| দ্রবণটির তুল্যাঙ্ক-মাত্রা এবং উহীর প্রতি লিটারে 
কত গ্রাম ৪0 আছে নির্ণয় কর। 


৮1 ৩* ঘনসেটিমিটার [১50* ড্রবণকে প্রশমিত করিতে ১৮ ঘনসেট্টিমিটার **৫খ 
৫১০05 প্রয়োজন হইল। 1550 দ্রবণটির তুল্যাঙ্ক-মাত্র। কি? এ জ্রবণের প্রতি লিটারে 
কত গ্রাম 705১0+ আছে? 


৯। নিম্নলিখিত দ্রবণসমূহকে পৃথক পৃথক প্রশমিত রি হইলে কিকি আয়তন *'২]য 


22005 প্রয়োজন ? . 
(ক) ৫* ঘনসেট্টিমিটার *"৫]খ 7550, আসিড, 
(খ) ৩২ » *"৩২]ব আসেটিক আযসিড, 9 
গে) ৮০ ৬ ০১২] অক্সালিক আমিড। 


১০। ৬৬ ঘনসেন্টিমিটার আয়তনের একটি 22500, ছিল। উহা! প্রশমিত করিতে ০৪৪] 
মাত্রার ৪২ ঘনসে্টিমিটার 17550 প্রয়োজন হইল । 1500২ ড্রবণটিতে কত গ্রাম 
০05 ছিল? 


১১। ২৫ ঘনসে্টিমিটার *'৬াব [01এর সহিত ৪০ ঘনসেটিমিটার ২] [9500২ জবণ 
মিশাইলে, মিশ্রিত দ্রবণের অশ্ন-মাত্র। কি হইবে? মিশ্রিত দ্রবণে কত গ্রাম 201 আছে? 


১২। ১*২ ঘনসেট্টিমিটার *"১া ৪07 এর সহিত ৯৮ ঘনসের্টিমিটার **১ 7590, 
মিশাইলে, মিশ্রিত দ্রবণের ক্ষারমাত্রা কি হইবে? 


১৩। ৬* ঘনসেটিমিটার টব 77550,এর সহিত ৪* ঘনসের্টিমিটার ই ঢ,90+ মিশাইয়া 


উহাকে ১১২ 50 দ্বারা প্রশমিত করা হইল। 907 দ্রবণের কত আয়তন প্রয়োজন 
হইবে? 

১৪। ২৫ ঘনসে্টিমিটার একটি ক্ষার-দ্রবণকে প্রথমতঃ *'৭৫ খু মাত্রার ৮ ঘনসে্টিমিটার একটি 
আসিড ছার! প্রশমন কর৷ হইল। সম্পূর্ণ প্রশমন করার জন্য *৮টৈ মাত্রার আরও ১৫ ঘনসেট্টিমিটার 
আসিড প্রয়োজন হইল। ক্ষার-দ্রবণটির মাত্রা কত? ( কলিকাতা, ১৯১৩) 

১৫ | ২* ঘনসেন্টিমিটার [7১0৭ আসিড-দ্রবণকে প্রশমিত করিতে প্রথমতঃ ৎ* ঘনসেন্টি- 


মিটার *'২ব 73507 দেওয়া হইল এবং পরে সম্পূর্ণ প্রশমনের জন্ত আরও ৪'৫ ঘনসে্টিমিটার 
০৫] ৪5০05 দিতে হইল। অয্নদ্রবণটির প্রতি লিটারে কত গ্রাম 72590 ছিল? 


* রাসায়নিক গণনা ২৪৩ 


১৬। * পম পটাসিযাম-বাই -কা্ধনেটকে সম্পূর্ণ প্রশমিত করিতে ২* ঘনসেটিসিটার ৮২৫) 
[701 প্রয়োজন হয়। পটাসিয়াম-বাই-কার্বনেটের তুলাঙ্ক কত? 

১৭1 ৪** ঘনসে্টিমিটার **১খ [701 আসিডে কত গ্রাম আয়রন দ্রবীভূত হইবে? 

১৮। ১ গ্রাম বিশুদ্ধ ধাতুকে দ্রবীভূত ৩০-৬ ঘনসেটিমিটার বর 0 প্রয়োজন হইল। 
ধাতুটি দ্বিযোজী। উহার পারমাণবিক পুরুর্ষিত? 


১৯ ১*% সোডিয়াম-কার্বনেট দের্ণের কত আয়তন ১ লিটার 77550« ুদিডকে প্রশমিত 
করিবে সালফিউরিক আযসিডের প্রতি লিটারে ৪৯ গ্রাম 17,১09, আছে । 
৬ €( কলিকাতা, ১৯১৩) 
২*। সোডিয়াম-বাই-সালফেট 127750, অম্নরূপে বাবহৃত হয়। ২৫* ঘনসেন্টিমিটার 
১২ রাব০২ প্রশমনে যতখানি যি 70 প্রয়োজন হয় সেই পরিমাণ কস্টিক-পটাস প্রশমিত 
করিতে কত গ্রাম বগল 50+ প্রয়োজন হইবে? 


২১। ” সোডিয়াম-কার্বনেট ও পটাসিয়াম-কার্বনেটের একটি মিশ্রণের ২"* গ্রাম প্রশমিত করিতে 
৩* ঘনসেট্টিমিটার [ব 7,50২ মিনি মিশ্রণটিতে শতকরা কত ভাগ পটাসিয়াম- 
কার্বনেট ছিল ? 


রা 
২২। ১০ ঘনসের্টিমিটার না ,50+ (ঘনত্ব, ১৮৩ ) লইয়৷ জল মিশাইয়া ১ লিট।র কর! হইল। 
এই ভ্রবণ্রে ২* ঘনসেন্টিমিটারকে প্রশমিত করিতে ৩৫ ঘনসেন্টিমিটার **াখ [৪০ প্রয়োজন . 
হইল। গাঢ় সালফিউরিক আআসিডটিতে শতকরা কত ভাগ [50 ছিল ? 


২৩। ১০ গ্রাম বি৪0ো] (৯৫%) লইয়া ২** ঘনসেট্টিমিটার জলে দ্রবীভূত করা হইল। 
উহার সহিত ৫* ঘনসেন্টিমিটার ১৫] 01 মিশিত কর! হইল। অতঃপর জল মিশাইয় মিশ্রিত 
দ্রবণের আয়তন ৫** ঘনসের্টিমিটার কর হইল । এই দ্রবণটির ক্ষার অথবা অস্ন-মাত্রা বাহির কর। 


(কলিকাতা, ১৯২৮ ) 
২৪। এক কিলোগ্রাম 08005 হইতে উদ্ভূত চুনকে প্রশমিত করিতে **১ মাত্রার কত 
আয়তন 01 প্রয়োজন ? ( কলিকাতা, ১৯৩৮ ) 


২৫। "২৮১৫ গ্রাম চুনাপাথরকে ৩* ঘনসেটিমিটার বর নট 0* আ্যাসিডে দ্রবীভূত কর! হইল। 
অতিরিক্ত অগ্লটুকুর প্রশমনে ২৪৪৩ ঘনসেন্টিমিটার 'ব (3907) প্রয়োজন হইল। চুনাপাথরটিতে 
শতকরা কত ভাগ 005 ছিল বাহির কর। (এলাহাবাদ, ১৯২৮ ) 

২৬। সোডিয়াম ক্লোরাইড এবং আযমোণিয়াম ক্লৌরাইডের একটি মিশ্রণের ২ গ্রাম ৫* খন- 
সে্টিমিটার বর 29017 সহিত উত্তপ্ত করিয়! সম্পূর্ণ আযামোনিয়৷ দুর করা হইল। অতঃপর 
অতিরিক্ত ক্ষারটুকু ২* খনসের্টিমিটার টা 7,50+ দ্বার! প্রশমিত করা হইল। মিশ্রপটিতে' 
বান ,01 শতকরা কত ভাগ ছিল? (বোস্বাই, ১৯১৭ ) 

৭ | ১০ ঘনসেন্টিমিটার একটি ক্ষীর-দ্রবণ ১৭ ঘনসেট্টিমিটার একটি [79১04 জবণকে 
প্রশমিত করে । আবার, ২৫ ঘনসেটিমিটার উক্ত ক্ষার-দ্রবণ ৩৪ ঘনসেন্টিমিটার একটি [701 ভ্রবণ 
প্রশমিত করে । অগ্নদ্রবণ ছুইটির শক্তির তুলনা কর । 

২৮] ১২৫ ঘনসেট্ি, লঘু সালফিউরিক আ্যাসিডে অতিরিক্ত পরিমাণ ফেরাস সালফাইও দিয়! 
প্রমাণ অবস্থায় ৫৬* ঘনসেন্টি, চ59 পাওয়া গেল। আযাসিডের অগ্্-মাত্রা! কি ছিল 1? € কলিকাতা] ) 


২৪৪ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান' 


২৯। একটি ধাতুর *২১ গ্রাম ১** ঘনসেটি. *"৫া 7590,এ দ্রবীভূত করা হইল। 
অতিরিক্ত আগিড প্রশমিত করিতে প্রমাণ মাত্রার ৩২৫ ঘনসেটি, ক্ষার প্রয়োজন হইল। ধাতুটির 
তুল্যাঙ্ক কত? 

৩*। একটি দ্বিযোজী ধাতুর ১**৫৪ গ্রাম কার্বন্রেট «* ঘনসেট্ি. 'খ 7701 আসিডে দ্রবীভূত 
করিবার পর অতিরিক্ত অগ্লটুকু ৫* ঘনসেটি, "ছু 2077 দ্বারা প্রশমিত করা হইল। 
ধাতুটির পারমাণবিক গুরুত্ব কত? 


অনুশীলন | 
১। ল্যাবরেটরীতে সচরাচর কিভাবে হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেন প্রস্তুত করা হয়? কিপস্‌ 
যন্ত্রের একটি চিত্র অঙ্কন করিয়া উহীর উপকারিত| ও ব্যবহার বুঝাইয় দাঁও। হাইড্রোজেনের প্রধান 
ধর্মগুলির সম্বন্ধে যাহা! জান লিখ । 
২। ক্ষার হইতে কিরপে হাইড্রোজেন পাওয়া সম্তব, সমীকরণ সহ বর্ণনা কর। 
৩। শিল্প-গ্রয়োজনে হাইড্রোজেন প্রস্তত করার প্রণালী কি (ঃ ? আম!দের দেশে কোন্‌ পদ্ধতি 
অনুসরণ কর প্রয়োজন এবং কেন? 
৪ | জায়নান হাইন্রোজেনের বিশেষত্ব কি? উহার রাসায়নিক ধর্মের উদাহরণ দাও। 
&। নিম্নলিখিত বিষয়ের সংক্ষিপ্ত বিবরণ দাও £__ ] 
(ক) অন্তধ্তি (খ) প্রভাবক গে) বহুরূপত|। 
৬। তাপ প্রয়োগে এই সকল বস্তুর কি পরিবর্তন হয় ঃ-_ 
কে) লেড নাইট্রেট €খ) আমোনিয়াম নাইট্রেট গে) আমোনিয়াম ক্লোরাইড (ঘ) মারকিউরিক 
অক্সাইড €) ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইড ? 
৭। অক্সাইড কয় প্রকার? উদাহরণ সহ উহাদের পার্থক্য বুঝাইয়া দাও । 
৮। জারণ ও বিজারণ ক্রিয়ার সংজ্ঞার্থ লিখ । “ভারণ ও বিজারণ ক্রিয়! যুগপং সম্পন্ন হয়”__ 
ইহার তাংপর্য বুঝাইয়। দাও। 
৯। নিয়লিখিত পদার্থগুলির প্রস্তুতি ও রাসায়নিক ধর্মের আলোচনা কর £-- 
(১) ওজোন (২) হাইড্রোজেন পার-অল্সাইড। 
১ । কি কি উপায়ে জলের খরতা৷ দুরীকরণ সম্ভব? জলের খরতার কারণ কি? 
১১। (ক) লৌহ (খ) সোডিয়াম (গ) কার্বন (ঘ) ক্যালসিয়াম কার্বাইড (৪) আলুমিনিয়াম 
ক্লোরাইড- এই সকল পদার্থের জলের সহিত কিরূপ বিক্রিয়! হইবে? 
১২। নিয্ো্ৃত পদার্থগুলি একত্রিত করিলে কি পরিবর্তন হইবে, সমীকরণ সহ বুঝাইয় দাও £-_ 
(ক) হাইড়োজেন পার-অল্সাইড ও পটাসিয়াম আয়োডাইড । 
(খ) মারকিউরিক ক্লোরাইড ও আমোনিয়! । 
(গে) আমোনিয়! ও কপার মালফেট। 
(ঘ) জিঙ্ক, সালফিউরিক আযমিভ ও পটাস-পারমাঙ্গানেট। 
(ও) ওজোন ও লেড-সালফাইড। 
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১৩। বায়ুকে মিশ্র-পদার্থরূপে গণা করার কারণ কি? নিষ্্িয় গ্যাস কাহাকে বলে? উহীদের 
নাম লিখ ।' 


১৪। ল্যাবরেটরীতে নাইট্রিক আমিড কিভাবে তৈয়রী করা হয়, একটি চিত্রসহ বুঝাইয়। 
দাও। নাইট্রিক আসিড নিম্নোক্ত ধাতুগুলিচ কি অবস্থায় কিরপভাবে আক্রমণ করে লিখ $-- 
কে) লৌহ খে) কপাকুগে) মারকাত্রি জিন্ক। 

১৫ (ক) নাইট্রিক আসিড জারকরাঁপে, 

(খ) সালফিউরিক আসিড নিরুদ করীপে, 
« (গ) নাইট্রাস আসিড নিরুদকরাপে, 
(ঘ) আয়োডিন জারকরপে, বিক্রিয়া করে, একপ দুইটি করিয়া উদাহরণ সমীকরণসহ 
উল্লেখ কর । 

১৬। বিশুদ্ধ আমেনিয়। প্রস্থৃত-প্রণালী বর্ণনা কর। উহার ক্ষার ও বিজারণগুণ প্রমাণ কর। 
সোডিয়াম এবং ক্লোরিনের সহিত আমোনিয়ার কি রকম বিক্রিয়! হয়? 

১৭। নিম্নলিখিত গাসগুলির ট্রআয়তন-সংযুতি ও সঙ্কেত কিভাবে নির্ণয় করা যায় ৫ 
(ক) আযমোনিয়া (খ) হাইডরোজেনুর্টক্লারাইড ? 

১৮। হেভার-পদ্ধতিতে আমোনিয়া-প্রস্তুতির সংক্ষিপ্ত বিবরণ দ।ও | 

১৯।৯ শিগ্প-প্রয়েজজনে নাইটরক আদিড উৎপাদন করার শ্রেষ্ঠ উপায় কি? উহার সংঙ্গিততি 
বিবরণ দাও। 

২*। চারিটি হালোগেনের ধর্ম গুলির একটি তুলন।মুলক প্রবন্ধ লিখ। 

২১। ফ্লুরিন কে অ।বিকার করিয়াছিলেন? কিভাবে উহা। পাওয়া সম্ভব হইল? হাইড্ো- 
ফুরিক আযসিড পাওয়ার উপায় কি? এই আপিডের প্রয়োজন কি? 

২২। ল্যাবরেটরীতে ত্রেমিন ও হাইডোত্রেমিক আমিড কিভাবে প্রস্তুত কর! হয়? উহাদের 
রাসায়নিক ধর্মগুলি উল্লেখ কর। 

২৩। সমুদ্র-জল হইতে আয়োডিন পাওয়র উপায় কি? আয়োডিনকে কি রকম ভাবে 
হাইড্রো-আয়োডিক আ।পিডে রূপান্তরিত কর! য।ইতে পারে? 

২৪। বিরঞ্পব-ূর্ণ প্রস্তুতির একটি পদ্ধতি বর্ণনা! কর। ইহার বিরঞ্রন-ক্রিয়৷ কিরূপে সম্পন্ন হয়? - 

২৫। আ্যমোনিয়াম সালফেট ও মুপার-ফনফেট সার ছুইটি কিভাবে প্রস্তত করা হয়? সিদ্ধ বীতে 
আমোনিয়াম সালফেট তৈয়ারী করার যে পদ্ধতি অবলম্বন কর! হইয়াছে, তাহার বিশেষত্ব কি? 

২৬। নিম্নলিখিত পদার্ঘগুলির ভিতর কোন অবস্থায় কিরপে বিক্রিয়া সংঘটিত হয় লিখ £-_ 

(১) সাদ] ফসফরাস এবং কম্টিক সোডা। 
(২) গীত ফসফরাস এবং নাইন্রিক আগিড 
(৩) সালফার এবং সালফিউরিক আসিড 
(৪) আয়োডিন এবং সোডিয়াম থায়োসালফেট 


(8) চিনি এবং সালফিউরিক আসিড 
&) ফেরিক ক্লোরাইড এবং হাইড্রোজেন সালফাইড ? 
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॥ ২৭। অস্থিভন্ম হইতে গীত ফসফরাস উংপাদন করার উপায় কি? গীত ফসফরাসকে লাল 
ফনফরাসে কেমন করিয়। পরিণত কর! হয়? 


.২৮। ফসফরিক আযমিড ও সোডিয়াম ফদফেটের উপর তাপ প্রয়োগ করিলে কি পরিবর্তন হয়? 
২৯। সালফার ডাই-অক্সাইড প্রস্তুত করার পদ্ধতি ক্রি? উহার বিজাবক-গ&ণ প্রমাণ কর। 
৩০ | স্পশ পদ্ধতিতে কি উপায়ে সালফিউরিক আনিয়া যায? « 


৩১। সালফিউরেটের হাইড্রোজেন গ্যাসের বিজারক-গুণ এমাণ করাব জন্য তিনটি উ উদাহরণ দাও । 
বিগ্লেষণ-কাযে হার্টিজেন সালফাইডের প্রযোজনীযতা দেখাও। 


৩২। বহৃৰপতা কি? সালফাৰ ও অক্সিজেনের বিভিন্ন রাপভেদেব বৈশিষ্ঠ্য উল্লেখ কর। । 


*এ্পক্রলিভ্ভান্য। 
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9190610 0190109109 
বিছ্যুং-পরিবাহিতা--০০ ৪০৪1০) ০£ 
61690619165 
বিছ্বাৎশ্চলিঙ্গ-__919060 800] 
বিন্দুপাতী, বিন্দুপ।তী-ফানেল-_৫:০7017 
1010106] 
বিপরিবর্ত-ক্রিয়া--০01019 09০010100815107 


বিপরীত-অনুপাত--058258]5 
0:০90072610708) 


বিবর্তন-চক্র-.০5০19 
বিযোজন-_-98০০70200816107 
বিয়োজন--8198০0196108 
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বিরপীক-চূর্ণ-_198077108 0০৫৩: 
বিরগ্রীন--016075178 
বিরলমৃত্তিক মৌল-_2%:5-8:6% 81687797068 
বশোধন-15910105 

শাষফক--8৪০:970$ 

্‌ ঠী-_-&৪০$107 

বিশ্লেষণ- _50815818, 899070070818,00 
বিশ্লেষক ঝিলী--81815592 
বিস্ফোরক-__-93:010815 ॥ 
বীজদ্্__618171606806 
বীজবারক _ 27061892610 
বুদ্বদ-_৮০19 
বুদ্,'দন-_969:598097009 
বৃত্তাকার 
বেগ--ছ্ঞ্ ০০৮৩ 
ব্যাপন, ব্যিপু--110 9107) 
বাপন বেগ--₹৫1০01৮5 ০1 01108107 
ব্স্ত-অনুপাত- 10059288915 0:০0৭6008) 


গ--10£ ০০020001705 


ভঙ্গুর--218619 
ভম্ম--891)9 01 
ভল্মীকরণ--০81010%610). 
ভান ন--2096177%, 50.870978090 
ভাবখর---11098%00989970 
ভূসা 15100018901, ৪০০% 
ভৌত-_00058105] 
মধ্যাবরক-_018010728 
মরিচা--5৪% 
মাত্রিক--58%20616565ও 
মারুতচুলী--0189% 1 077091009 
মালিগ্ঠি--17205716194 
মিথোনুপাত শুত্র 15 ০৫ 

£80100:005%] 00008610208, 
মিশ্রণ, সংমিশণ--01 ৮075 
মিশ্র পদার্থ-_7991)515108] 10156015 
মুষাধার--০0155-0109 62190819 
মুচি--০501)19 
মূলক-_-₹৪৫:০% 
মৃক্ষার ধাতু-_81081709 98:81 70969]9 


পরিভাষা 


মহঅমন--দ9৪% ৪০1৫ 
সৃছু-ক্ষার- _দ৯৪৮ 0886 
 মুহুজল- ৪০16 আ৪6০2 
মুদু-দহন-- ৪1০ 0০700096101 
মৌল, মৌলিক পদার্ঘ-__818779768 
যস্ত্র--2009:588 
যুগ্ম-লবণভ৮৫০৪০1০-৪৪]৪ 
যুতযৌগিক-_-0810159 0901090000100 
যৌজক৬-০০৫, 5&181)09 7000. 
যোজনভার-__99:701703176 %9101)6 
-যোজ্যতা--₹5192005 
যৌগ, যৌগিক পদার্ঘ-_:০০:01081008 
যৌগমুলক-57%410%] 
রঙীন--05691708 
রসায়ন--0179700186. 
রাগ-বন্ধক-__-110:92706 
রাগ-বন্ধান-2)0:0%06100 
রাসায়নিক-৯-০17922105] 
রাসায়নিক পরিবর্তন--01)010108] ০1721 09 
রপভেদ-_-8%11098:01010 17700100861010 
রূপান্তর---০2810£9 
লণু--0110369 
_ লবণ--881$ 
লবণোদক-_- 0:0৪ 
লেই-_-08%8$9 
লোহিত তণ্ত--:৪-০% 
লৌহচুর- 702 5.117788 
শত্তি--909787 
শক্তি-_৪6:808৮%, 11070791165 ০0: 
& ৪8010610 
শঙ্কু-কুপী-_ 0০018] 7881 
শব্দহীন তড়িৎক্ষ-রণ-_81792 818906610 
019015769 
শমিতলবণ_-0626:5] ৪516 
শিখা- 1909 
শিখা বিজারক-_'£6959106 99779 
শিখ! জারক-_-0510181708 25209 
শীতক-_-০0:.067086£ 


২৫৩ 


শুদ্ধ পরীক্ষা-_৫ 698$ 
শুদধী করণ--298100986107 
শৃহাগর্ভ--৮০11৩ 
শেষদ্রব_70)061892 110002 
শোধন-_-09212026707 
শোধষকাধার--0981909860£ 
শোধণ-_ &08০9:0061072 
শ্বেততণ্ত- 1019-0৮ 
শ্রেণী--£:০0 


সম্কর-- &1105 
সঙ্কেত 102]7701% 
সন্কে(চন--০0102০৮108 
সংগঠন-1০:ম86192 
ংনম্যতা--9091200799811011165 - 
বুত"চুলী--000718 £000909 
ংমিশণ--0015029 
শ্লেষণ--৪5706109515 ও 
ংযুতি _-০০:201009816107) 
সংযুতি-সঙ্গেত-_-865০6012110200015 
সংযোগ--00100 
খশংযোগহ্ত্র-_ 19৪ ০1 01901201081] 
9020011)86101 
সক্রিয়_-8%০61%9, £9%০61ও 
সঙ্কোচনশীল--০০9200199511)19 
সম্হিদ্র--0০:০8৪ 
স্টীমপ্রকোষ্ঠ--866%10 ০5৪৫ 
স্থিতিস্থাপকতা- ছ0101009 915810165 
স্থিরানুপাত হুত্র-1%ছ৷ ০1 90786%70 
10:00028100 
স্লসন্কেত--820001198] £020051 


' সন্ধিগত মৌল- 62579180005] 91917791068 


হ্কটিক--০:5৪651, 08:62 
স্কঁটিক লবণ__-7০901-9816 
ল্টিকীকরণ-_0986৯111856102) 


' ক্ষটন--০11108 


স্কূটনাহ্ক-_৮০111708 0০1706 
সন্ধান--16777060696102 
সমগোতীয়--19০20০0108058 
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সমসব---1007502919603 

সমযৌগিক পদার্থ-_1807978 
সমযোজাতা--০০%%19790 
সম্প---8%6:569৫ 
সমাকৃতিত্ব-_15070070010152 
সমাকৃতিনম্পন্ন--1507002075008 
সমাকৃতি-নুত্র বত ৭ ০৫ 19০2002000190, 
সমীকরণ--.900910 

সর-- 9100, 18597 

সরন্্---0০:০8৪ 

সরল অন্ুপাত-_৪170016 28910 
স্বতঃজারণ---2৮০-০210%6101 
স্বতঃদহন--_৪0091088060138 00111)0961070 
সাঙ্কেতিক আলোক-_88781 11818 
সাক্ষাৎ সংযোগ--4170906 00100 


সাধারণ, সামাগ্ঘ-মিশ্র--00691980108] 12085 009 


সান্দ--%18০০0৪ 
ঈজ্রতা 18০০৪ 


সার- 19:611186? 


সারবন্দী-কার্বন-যৌগ-_-০৪০-০15817 00122 
0০001008 

69019 
. 980011)800 
প্রণালী--স৪$ 0:9০988 

সী ীসা__1528 

নুত্র-_15ঘ 

সোদক--15 0969৫ 

সোরা, শোরা--88100965 

সোহাগা---০০2৪২ 


হাতা-18019 
ই1-ধমী--00816156 
হিমমি শর 1:15961716 2016015 
হিমান্ক--15985108 00176 
হিমীভবন-_2:98128 
হিরাকস্‌--£:9০০, ৮1810] 

18:008 80110176€ 
হীরক-_01800706 


শপ্রিভ্ভান্য। 


988009 0£ 51৮- নির্বাত-অবস্থা 
$08০01069 9০%]1৪--পরমমা তর 
05 01869 ঠ৪7০০. পরম উষ্ণতা 
0801069 ৪৮০- পরম শুন্য 


/0৪০:৮০- বিশোষণ 
&98০:82৮--বিশোষক 


£০61০০- ক্রিয়া 

£০61৪-_সক্তিয় 
$061%569৫-_বলাহিত 

40010159 00210900700. _মুত-যৌগিক 
/১00165- আসক্তি 

ঠা বায়ু 


00619756100. ৫009 60 £:%1--অভিকর্ান্ধ 12 ০৮৪-_বাযুচুলী 


/016- অন্ন, আসিড 

&03010--- আম্লিক 

$01812096100- অম্ীকরণ 
$084087066- অগ্নমিতি 

80101 ০: & ৮৪৯৪৪--ক্ষারের অন্গ্রাহিতা 
&০18-0:০০1- -অশ্নসহ 

4010 ৪৪1৮ অয়লবণ 

8010, ৪86:০০৪- তীব্র অল্প 

0107 ন৩৪৮-- মৃদু অন্ন 


» 4:061861০--বীজবারক 


41009:5৮08- যৃন্থ 

4005 29619--অয়রাজ 
41-01806-*বায়ুরোধী 
419০9)০1--কোহল 
ঠ1511-ক্ষার 

81911, ০80৪১1০--তীক্ষ-ক্ষার 
$105511 2066515- ক্ষার ধাতু 
10513, 10114- সৃটু ক্ষার 


পরিভাষা 


£1151106- ক্গারীয় 

1551105-520 7796518-_মৃংক্ষার-ধাতু 

£11080010 200916086100--রূপভেদ 

41106:02য- বহরূপতা 

&11০- সক্করধাতু 

1107 8698] -ইম্পাত ্দন্কর 

41805 ফট কিরি 

41081857- পারদমি শর, পারদ সঙ্গর, 
আমালগাম 

1050£0,00৪-_অনিয়তাকার 

1000006971০--উভধর্মী 

£0%98617961০- চেতনা নাশক 

40517819- বিগ্লেষণ 

/01754:199- নিরশদক 

&019501008--অনার্র 

47010705] 01582০0%1-_প্রাণিজ-আুার 

4017)89%117)£- কোমলায়ন ৃ 

8 

$76190821192611159- কৃত্রিম সার 

4১801৯6০--বাভচো ধক 

46050819799:9- বাযুমণ্ডল 

46০10 পরমাণু, আটম 

£60101০-_-পারমাণবিক, আটমিক 

46০01510 158%৮--পরমাণুতাপ 

46010010 209079৮--পরমাণু-ত্রমা্ত 

4692010 66০: পরমাণুবাদ 

46922010 ৪৪1১6 পারমাণবিক গুরুত্ব 

£0৮0-9251056102--স্থতঃজারণ 

3৯19০৩--তুলা, নিক্তি 

18৯৪০-_ক্ষারক 

88810-_ক্ষারকীয় 

13881015 (০1 &0 ৪০:৫)--ক্ষারগ্রাহিতা 

38819 ৪%1--ক্ষারলবণ 

88810--খর্পর 

739৪-_গুটী . 

19087 007079806-_-দ্ধিযৌ গিক পদার্থ 

8181906-_-দ্বিষোজী 

131596 15:0৪০৪--_মারুত চ্লী 


৫৫ 


19190131708 বিরপ্রন 
1310 ]017 18775--ফুংশিখা 
8০1178-_স্মুটন 

13011188 0০12$-্ষুটনাক্ক 
[30208-881,--অস্থিভন্ম 
[3০:৯ষ--সোহাগা 
13:80৪- লবণোদক 
13856601০--ভঙ্গুর 
530০)৪-_-বুদ্বুদ্‌ 
[3009৮ দীপ 
735-0:০9০৮--উপজাত 


05191086100- -ভস্মীকরণ 

0%10120 %৪1৪--তাপনমূল্য 

01%- ভন্ম 

08707070৮--কপুরি 
08501]1:--কৈশিক 
0%:৮০-_অঙ্গারক, ক্লারবন 

0%:9০10 :05199- অঙ্গারামন 

086 1807. ঢালাই লোহা 
096%15878--_প্রভাবন 

056৯15৪6- প্রভাবক 

09706511881 £০:০৩-- কেন্দ্র তিগ 
0০৮0796: 0:০০9৪৪-_প্রকোষ্ঠ পদ্ধতি 
070908০--রপান্তুর 

0709:৪০- আধান 

06201091 ().)--রাসায়নিক 
07597510981 ০১৪:৪০-_রাসায়নিক পরিবর্তন 
00619109] 70:00969৪---র।সায়নিক ধর্ম 
01,970197য--- রসায়ন 

0185019 81%20819-_মুষাধার 
0০9৪৯£০1৯৮1০০--তঞ্ন 
০0০৯1-৮৮:-_-আলকা তরা 
0০৯%৪--আবরণ, সর 

0০-800016708 01 950%7091010-প্রসারা্ক 
09010103708 গ০:৪১6- যোজনভার 
0০7200868929--দাহা 
0০928003881023-- দহন 

00200296100 6৫৮৪---দাহ্‌-নল 
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00202702) ৪৯16-_-খাগ্ লবণ 
092000518107- সংযুতি 
0০2052- যৌগিক, যৌগ 
0০010700100 2৪৫০1 যোগজ মূলক 
00707076881015-_সঙ্কোচনশীল 
00700076581011169- মংনম্যতা 
0০00906789-&&করণ 
001599106566--গাঢ়, গাঢতাপন্ন 
00599726:%61০0-_গাট়ীকরণ, -ভবন 
0০00092088100-_ঘনীভবন, ঘনীকরণ 
096789₹--শীতক, কন্ডেণনার 
0০550107--পরিবাহিতা 
0070857৮__নিতা 
0০928616290- উপাদান 
00586163610 ০€702669£- পদার্থের গঠন 
0০906:৯০৮1০02- সন্ধে (চন 
0০-০:017069 ০০5৪18705-_অসমযোজ্যত| 
3.১০2০:- তাত্র, তামা! 

0০092 ৪০10০6৪-_তুতে, তু'তিয়া 
002006: 652501065--কপারের ছিল! 
0০-5%192,05--সমযোজ্যত। 
0৮8০81৩---মুচি, মুষা 

0:586%1-- ক্লোন 

027 56০1119961028 -কেলাসন 

05০19 বিবর্তন, চক্র 


1089808861০2--আমআ বণ 
7080912009316100- বিযোজন 
106288:961758 ৪০০০ উজ্জ্বলন-চামচ 
1061)597%6101- -নিরদন 
[091105950809---উদগ্রহ 
10918088০6৮--উদ্দগ্রাহী 

7091159:5 $০৪- নির্গমনল 
10808165- নত 

7)97০৪1৮- পরিশ্ঠান 
709819086100--_শুষ্ধী করণ 
10681০০৪০:--শোষধকাধার 
10986206155 91861119190--অন্তধূমপাতন 
1018010--ধি-আম্লিক 


101%1586- _বিশ্লেষক-বিলী 
1018%10076---হীরক 
10190)7527,--মধ্যাবরক 
৪০০৮০1০-দ্বিপরমাণুক 





10150 002000809610101 

৪০১০০ সাক্ষাং সংযোগ 
[01917)690676--বীজঙ়্ 
101801%091096--ভ্রংশ, প্রতিস্থাপন 
[0190189919776 0০0 ৭8£0৪--অধোঅংশ 
[01819087009706 00৮12:08- উর্ধ্বব্রংশ 
[08880019607- বিয়োজন | 





10156111568: পাতন 

10186111910) 29৪/- _পাতন-কুপী 
[00579 09002800816107-_বিপরিবর্ত 
79০819 ৪916 যুখ্মলবণ, দ্বিধাতুক লবণ 
701: 69৪৮_ শু পরীক্ষা 

7000610169- প্রলার্যতা 

1059206- রঞ্জন 


)০০০161০-*অসমকেন্্র 
270975980৪706-বুদন্দন 
7)0109:9809280৪- উদ্ত্যাগ 
711906610 019০)9%:8০- বিছ্বাংক্ষরণ, মোক্ষণ 
[11906:19165- বিদ্যুৎ, তড়িৎ 
31696219165, 1098%৮:৩-- 

অপরাবিদ্যুৎ, না-ধর্মীবিহ্যুৎ 
019০0819565, 008165৩-- 

পরাবিছ্যৎ, হা-ধর্মীবিছ্যাং 

7019০621016) 7085862%1-_উদ্দাসী, তড়িনিরপেক্ষ 
15)1909:0-0168700108] 80015219106 

তাড়িত-রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক 
171906:০৫৪__-তড়িং-দঘবার 
[71906:017819- -তড়িদ্বিশ্লেষ 
0016০6:০15০- -তড়িদবিশ্লেস্ত 
71996:০156৩- তড়িদ্বি্ি্ 


"পরিভাষা 


[7219৬৬০161৩ 01৪৪০০৪৮:০--- 
রি তড়িংঘিয়োজন 
7506:078%615৪-_-অপরাবিদ্যুংবাহী 
[719০8:901%81৮--ভড়িং-লেপন 
[7760:01১08106--প্রাবিদ্যুৎবা হী 
[190:0-1520008- তড্িংবিশোধন 
71987৮--মৌল, মৌলপদার্থ 
777701065 10001 স্থুলসঙ্কেতি 
[77090610:001০-_বহুবৃত্তিক 
ঢ001068হ1০-_তাপগ্রাহী ৃ 
[09765- শক্তি 
[77725299 _এনঝাইম, উংসেচক 
71001581606 তুল্যান্ক 
[190$917969£-_-ইউডিয়মিটার, গ্যানমান যষ্র 
ঢ/০3০:096:- _গ্যাসমিতি - 
7/2002861০0- বম্পীকরণ, ভবন 
17)5082972019--তাপ-উৎপাদক 
[70%098922-- প্রসারণ 
(5799711080৮ পরীক্ষা, অভিভ্রিয়। 
[75010981০--বিক্ফৌরক 
10০61০০--শিক্ষাশন 


[া8:011129৮-- নার 
[7161708:06%6100--৭ন্ধান 
পা সর 

7110%69- পরিশ্রুৎ 

ম316:6100- পরিক্রুতি, পরিভ্রাবণ 
স3:৪-9:০০1_অগ্রিসহ 

13:৮৮:0০ বন্ধন 

1%70৩- অগ্নিশিখা 

8700, 051018106- জারক শিখা 
1909, £৪00.01208--বিজারক শিখ! 
[71891১-00৮--জলনান্ক 

1৯৪৮ কাচকুণী 

মনা19৪৮, 9০198] -শন্কুকুগী 

158, ৫19611180100--পাতনকূপী 
1980 £০009৪6৪৫-_-অংশাক্কিত কুগী 
স1০9$1৫--তাসমান ্‌ 
1০97৪ ০1 501089:--গন্ধক-রজ 


খযু--১৭ 


২৫৭ 


ঘা110--তরল 
আ]0স্-বিগলক 
দ'0:09 00200--উতক্ষেপী পাম্প 
চা০20298100- সংগঠন 
ঢা00106120 63067177190 

ফোয়ারা! পরীক্ষা, উৎস পরীক্ষা 
[77250610106] 0:5৪6511159100--- 

ংশিক কেলাসন 

দাঃ96০08] 03881119807 আংশিক পাতন 
মা992108--হিমীভবন 
[7:6921106 2015016- হিম মিশ্র 
ঢা9951000 0010৮ হিমাঙ্ক 
০৮৬ ফেনা 
0৪1 ইন্ধন 
80010 পূমায়মান 
দরা30281) 8:০০০০৫- বিন্দুপাতী-কানেল 
ঢা507761, 61519019- দীর্ঘনাল-ফানেল 
ঢা0:2009- চুদী ০ 
]70197709 000090861070- দাঁহচুনী 
[70151009, 0006 --সংবৃতচুললী 
[02709509, 25£9:6০5- পরাবর্তচু্ী 
18-_-গলিত 
প্া28100- গলন 
দা৪100, 201য৮0:৪-_গালক মিশ্র 
ভাড৪$০] 0০106 গলনাক্ক 


0%08৪-_-খনিজ মল 

3৪- গ্যাস, গ্যাসীয় অবস্থা 
38%860588 0150810/--গ্যাস-ব্যাপণ 
036720)101%]_ কীটনাশক 
01889 ₹০৫-_-কাচদও 

31888 ৮০১০- কাচনল 
01829--চিন্কণ লেপ 
03800-56০29- গ্রাম-পরমাতু 
02520-6001581906--াম-তুল্যাঙ্ক 
075%10-100190919--গ্রাম-অু 
03570515660 230০ দত্তার ছিবড়! 
328510766070 9020099$61079-- 


তৌলিক সংযুতি 


২৫৮ 


9:%5--ধূসর 
329000 16:10] হিরাকস 
0:০9 শ্রেণী, বর্গ ' 


178:9099৪-_-খরতা।, কঠোরতা 
7510. ৯৮৪: _খরজল 
7785৮- তাপ, উত্তাপ 
15121 ৪:০19739৮-_তাঁপবিনিময় 
17686 ০0£ 285৫8 ০৮. বিক্রিয়া-তাপ 
17985 209৮1--গুরু-ধাতু 
179692০8০779০৫৪--অসমসন্তথ 
17010089108০০৪-_সমসন্্ব 
[70100198০08---সমগোত্রীয় 
[7০110আ-_ শুম্যগর্ড 
17507%690--সোদক 
17581:015528- আর্র-বিশ্রেষ 
[78:০৪০০০1০-_-জলাকষী 
[750০698২৪- প্রকলপ 
*৪০161০০- হলন 
18016100 6910088৮01৩ --জলনাস্ক 
[700571619--অপদ্রব্য, মালিস্ত, আবর্জনা 
10081006806:)6- ভাম্বর 
1006001%2 100700৪-_-অগ্নাৎপাদক বোমা 
[00886:5091011185--অনশ্বরতা 
100109860৮- চক, নির্দেশক 
170006190. ০০1]--আবেশ কুগুলী 
17098, 1590615০- নিষ্কিয় 
[1008107)9019- দাহা 
1708:601906--উপাদান 
,[110:8৯$০- অজৈব, পাথিব 
1080101919- _-অদ্রাব্য 
1089186০৮--অন্তরক 
[05585]15 02:০0০:610091-- 

বাস্ত অনুপাতে, বিপরীত অনুপাতে 
1০51896102--আয়নিত হওয়া 
1£07-911088-লৌহচুর্ণ 
12022, স:০০৪১৮৮--পেটা লোহা 
1801968--সমযৌগিক পদার্থ 
18075027070890--সমাকৃতিত্ব 
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[৪০200002৪---সমাকৃতি 
1৪০০০০---একস্বানিক | সি 
৮০০৮- কুক, বহিরাবরণ 


&০1০--হাত 
000-101 ভুসা 


[9৬ ০01 07910108] 00:2010110961010-- 
রাসায়নিক সংযাগ হুএ 
[১9 ০1 00096261010 ০1 096০: 
জড়পদার্থের নিতাতাবাদ 
1, 01 001086006 10:01026100-- 
স্থিরানুপাত সুত্র 
19 ০1 টি 1:০0০:100-- 
তুলাঙ্ক-অনুপাত হুত্র 
১) তিতা ভ০]01708৪--- 
গযাসায়তন শৃত্র 
[৯ 01 18010077051820-_-সমাকৃতি সুত্র 
19৭7 ০01 201611)19 [0:00০9:৮:070-- 
গুণানুপাত শ্থত্র 
[৬ ০1 09:619] 009980৩-- 
অংশপ্রেষ শুত্র 
[9৮ 01 :9010:008] 0:0100:61018-- 
মিথোনুপাত সুত্র 
[9%___সীসক, সীস! 
1)1209--ঢুন 
[1209 111 চুনের ভাটি 
[,17996০7৪---চঢুনাপাথর 
11709 %79$৪7-_চুনের জল 
[/5862৪-_ছ্যুতি 


115116911165--ঘাতসহৃতা 

11৮66৪৮- জড়পদার্থ, পদার্থ 
21901520109] 0136076-_মিশ্র পনার্থ 
)161৮- গলা 

816161706 ০০1২৮ গলনাহ 
816:০0:5---পারদ 

20981--ধাতু 

2896৯], ০৪৪৪--অবরধাতু 


ইত 

219651, 70০019-বরধাতু 
201০%--জঅত্র 
1111050£ 117৪- ঢুনগোলা 
21106] খনিজ 
8110815] দ৯6০৮--খনিএী জল 
31168 _মিরণ, সংমিশ্রণ 
চ1015£ 50106100--আণবিক দ্রবণ 

- পু66081%: 1000001%--আণবিক সঙ্কেত 
81০0190019৮ স৪101৮--আগবিক গুরুত্থ 
119189019-_-অণু 
1101690--গালিত 
1100০201010--একামী 
3102808691910- একপরমাণুক 
1400০6:০$০-_একবৃওি 
8107,0%%160 _একযৌজী 
510:9906106- রাগবন্ধান 
110:67-ভখল 
11091167-1100802-শেষদব 
119161581906- -বযোজী 
1ব%806206 _জায়মান 
150%%৪- -খণাস্রক, না-ধর্মী, অপরা 
96159 ০৯০৯158৮-- বাধক 
ব6৪6%]- প্রশমিত 
160 6:8112%81020- প্রশমন 
99:৮1] 0০10৮ প্রশষক্গণ 
50672] ৪1১ প্রশম লবণ 
2০2-০07000$0:--অপরিবাহী 
২ব০০-০%৪1--অবাতু 
ট০0-০186116--অনুদ্ধায়ী 
[ব০71008] 8625165-- প্রমাণ ঘনত্ব 
ট০:০9115- তুল্যাঙ্ক মাত্রা 
০0:01 0:99৪০:9--প্রমাণ চাপ 
[02299] ৪0106100--তুল্য জবণ 
)30:779] 66009:8601৩- প্রমাণ উষ্চং 
বি. 1 5. প্রমাণ অবস্থা 


090108390--অস্তধূতি 
09851560791 অষ্টপলা, অষ্টতলক 


পরিভাষা ২৫৯ 


০0০৪৮০৪-_-অনচ্ছ 

00970-08910 081000 00701700708” 
* সারবন্দী কার্ধন যৌগ 

০0:৪--আকরিক 

0:88%01৩-_জৈবজাতীয় 

026010 ৪০15৪2৮- জৈব দ্রাবক 

028%1019 ৪০১৪/০০০৪-_ দা 

051186290--জারণ 

03510181776 %£৪০৮--জারক দ্রব্য 

78881%8 1£02-_নিস্ত্রিয় লৌহ 

চ৪৪%৪-_লেই 

12910৫- পযায় 

79:1০019 1 - পর্যায়-ুত্র 

[6110010 62016-_পর্যায়-সারণী 

26110:866 15816-_ঝ'বরা হাতা 

]১0908001)0:98০9:0৮--অনুপ্রভ 

7১7 8808] ০7১%0009-5অবস্থাগত পরিবর্তন 

[758108] 0:০7৩৫৮য --অবস্থাগভ ধর্ম 

[18560 নমনীয় 

চ1%8178- ধাতু-লেগন 

1১17607610 6:০910--গ্যাসঞোণী 

[১০01577611896100- -বহুযৌগিক ক্রিয়া 

ঢ019%1626- বহুযোজী 

[১০:০০৪-_-সরক্ধ, সচ্ছিদ্র 

[১০8119 ০৯$০1)৪৮---প্রবর্ধক, বর্ধক 

[১7901018569 -অধঃক্ষেপ 

[১9০01001656108-- অধ:ক্ষেপণ 

[১.0708726100-- প্রস্ততি 

1১:88801০---প্রেষ, চাপ 

[:০০৪৪৪--পদ্ধতি 

7:০০: উদ্দীপক 

:০09:65- ধর্ম 

107110 96০৪-- ঝামা পাথর 

17015086018 শোধন 

00511690০- আতিক 

05%061511%6-_মাত্রিক 

0৯:৮5 ক্ষটিক 


7৮৪০1০৯]- মুলক 


*৬ও 


চ%৪1০%০৮৮৪-_তেজস্ট্িয় 
চ576-6861) 81900976৪- _বিরলমৃত্তিক মৌল 
75৮ 22656971515- কাঁচামাল 
198০$1০7- বিক্রিয়া 

চ9৪০6107, 0:০৫০০$--বিক্রিয়াজাত ফল 
7৪০০62716- বিক্রিয়ক 
1১9০৮1৮৪-_সত্তিয, 
নর 
79%2180091591)6--প্রতিবিন্যাস 
1906819£- _গ্র।হক 

7৪৭ 7১০৮ লোহিত তণ্ 
790.001710 9০৮--বিজারক দ্রবা 
৮১০০ ৪০৮?০০- বিজ।রণ 
[8991017)0- শোধন 
চ98৩:0০৪6০- -পুনরুৎপাদনকারী 
13581009--অবশেধ 

7৪6০:৮- -বকযন্থ 
[8০৮০৪1৮1৪-_উভমুখী ' 

31776 0077700190--বৃত।কার যৌগ 
78176 69৪৮ বলয় পরীক্ষা 
[09856100--তাপ-জারণ 

৮১০০]: ৪%16-_-খশিজ লবণ 
7১০৫৯০:৮ 10009০৪-_ঘূর্ণচিণী 


১০৪৮ _মরিচ] 

989696৮ 19200- নিরাপদ দীপ 
9%180170020--নিণাদল 
58,16--লবণ 

8৪৯1৮, 9০21)1৫,--জটিল লবণ 
%:- বালি 


৪82৭ ৮০৮--বালি খোলা 
9907:৮690-_ সম্পঞ্ভ্ 
990877920৮- গাদ 
96017767)62600-_-থিতান 
8189) 118৮৮ সাঙ্কেতিক আলোক 
3119706 6160610 01801)929--- 
শব্দহীন তড়িৎস্করণ 
91৯8--ধাতুমল 
9399৫ 1176--কলিচুল 


. 320916178- _বিগলন 
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910 90701098810: মৃদু দহন 


(1১ 


9016 ০6০৮--মুহছজল 


৪০]৪85.16- দ্রাব্যতা, দ্রবণীয়তা 
9০16০--দ্রাব 
95০010610- দ্রব, দ্রবণ পাত ০৮ 
9০15৪৮- দ্রাবক 

৪০০৮-_ভুপা 

978৮ স্কলিঙ্গ 

909০6:70--বর্ণ [লী 

90901?0 7 তাপ 
9100156208079 90200086100 ম্বমতঃদহন 
84০5০ ৪০1881০- প্রমাণ জরবণ 

99৪1 ইম্পীত 

96911115%6107- নিবীজন 

561:.6৮- আলোড়ক 

969060- তীব্রশী, শক্তি 

৪6:০0 %০10--তীবত্র অস্ত 

96৮5০601%] 1020919--সংযুতি-সম্কেত 
50011205610 উর্ধবপা হন 
972086৯77০০---বন্ত 

৪5087097090- প্রলন্বিত 

50.101)0-- গন্ধক 
৪87০৪৮-1,৪%০৭--অতিতপ্ত 

58709 ৪০0০:%69৭- _অতিপুক্ত 

91200002687: 01 09100936107) --দহন-সহায়ক 
50:৮০০--তল 

9577001---সঙ্কেত 

9510609819--সংশ্লেষণ 


['৯)19- তালিকা, সারণী 
1910067%৮0৩--উঞ্তা 
[18110099106--পান দেওয়] 
198-_পরীক্ষা 

[8০0য- তত্ব 

[1১977719] [001৮ তাপীয় একক 


পরিভাষা ২৬১ 


চস 818৪০০186100--তাপ-বিয়োজন 
281০2098০0- রূপাত্তর 
11081670091 81619765-_-সন্ধিগত মৌল 
110856০0 0610076280:০--পরিবরতীক্ক . 
গার151606-ব্রিযোজী 

[0015 -ফ্রোণী 

['১৩ক্ঠনল 

[0:১০ ঘোলাটে 

পাড% 9197796- আরর্শ মৌল 
01609510196 £%৪--অতিবেগ্ুনী আলে! 
ঢ046001070380--অবিকৃত 

0010 সংযোগ 

0০16৮-%কক 

008960:9690- অনংপুক্ত 

[086৯১1০-- ছুঃস্থিত, ক্ষণভঙ্গুর 

8০০৪) 018611%5100- অনু্ীবপাতিন 
19098 00000-যোৌজক 

2191) যোভাত। 

৪0০01: বাষ্প 

৪0০ 091)8165- বাশপঘনতব 
ড০19232810--বাস্পীকরণ, বাম্পীভবন 


ড91090165- বেগ 

ড6100185 ০1 ৫17081০0--বাপন-বেগ 
ড৪200111102-_সিন্দূর * 
1৪০০০৪--সাম্ত্র 

ভ18০০৪16/--সান্দ্রতা 
ড০1616--উদ্ধায়ী 


০1009 ঘনায়তন, স্ 
ড০100109 61%361016/-- পকত। 


* ড0:655 2100৪--আবর্তবলয় 


দ৯/০:-০%6]) -জলগাহ 
৬০6০: ০1 02586111596) --কেলাসজল 
০৪৮: ৪০1৪-_সুু অস্্ 
8৪1 0৯5০--মুছু ক্ষার 
০৪ ৪0106190--ক্ষীণ দ্ব 
৬1612৮--ওতশ 

ডা০৮ 7):০০৩৪৪-_সিন্ত প্রণালী 
৬2169 1০৮ বেততপ্ত 
ড16-5502 তারভ্ীলি 
1০০৫ ০779:০০%1-_ক1ঠকয়ল! 
[7120 দত্ত 

2100 9৮৪৮--দত্তারজ 


মৌলিক পদ্দার্থ 


অক্সিজেন 

_ অপমিয়াম 
আর্সেনিক 
আরগন 
আরবিয়াম 
আয়রন 
আয়োডিন 
আমেরিকিয়াম 
আলুমিনিয়াম 
আন্টিমনি 
আ্যাস্টাটিন 
ইউরেনিয়াম 
ইউরোপিয়াম 
ইীর্য়াম 
ইটারবিয়ম 
ই্য়ম 
ইরিডিয়াম 
কৃপ্টন 

কপার 

কার্বন 
কালিফোণিয়াম 
কোবাণ্ট 
কুরিয়াম 
ক্লোরিন 
ক্রোমিয়াম 
ক্যাডমিয়াম 
ক্যালসিয়াম 
গোল্ড 
গ্যাডোলিনিয়াম 
গ্যালিয়াম 
জারমেনিয়াম 
জিঙ্ক 

জিনন 





পদ্দার্থ 


কৌনিয়াঁম 
টান্স্টেন 
টারবিয়াম- 
টাইটেনিয়া 
টিন . 
টেলুরিয়ঞা 
ট্যানটালান 
ভসঞ্রেসিয়াম 
ধুলিয়াম 
খেোরিয়াম 
খ্যালিয়াম 
নাইয়োবিয়ুম 
নাইন্রোজেন 
নিকেল 
নিয়ন 
নিয়োডিমিয়াম 
নেপচুনিয়্তা 
পটাসিয়াম 
প্লাটিনাম 
প্লটোশিয়াম 
প্রেনিয়োডিমিয়াম 


প্রোটে। আর্টিনিয়ম 


প্রোমেথিয়াম 
প্যালেডিয়াম 
ফুদ্ফরাস্‌ 
ক্লোরিন 
ফ্রযান্দিয়াম 
বার্কেলিয়াম 
বিসমাথ 
বেরিলিয়াম 
বেরিয়াম 
বোরন 
ব্রোমিন 
ভ্যানাডিয়াম 
মলিবডিনাম 
মারকারি 
ম্যান্গরিয়াম 


মৌলপত্রী 
চিন পারমাণবিক গুরুত্ব 


26 ৯১২২ 
তডখা ১৮৪৩ 
ধু, ১৫৯২ 
ডট ৪৭৯ 
90 ১১৮৭ 
[ও ১২৭৬১ 
৮৭ ১৮১৪ 
1) ১৬২৪৬ 
- গা] ১৬৯৪ 
০৮) ২৩২১২ 
যা] ২৪৪৩৯ 
১0৭ ৯২৯১ 
১ ১৪*৬০৮ 
তব? ৫৮৬৯ 
৪. ২**১৮ 
ন্এ ১৪৪২৭ 
9 শি 
তং ৩৯,৩৯৬ 
16 ১৯৫২৩ 
[০ চে 
[১৮ ১৪৬৯২ 
|, ২৩১০ 
50) টি 
9. ১০৬৭ 
নর ৩৭৪৮ 
শন ১৯৭০ 
মা সী 
13 ই 
31 ২০৯৬ 
139 ৯০২ 
738 ১৩৭৩৬ 
৪, ১০৮২ 
১ ৭8৯১ 
১" ৫০৯৫ 
)./(৯1 ৯৬৩ 
১ ২০০৬ 
১) ৯৭৮ 


পরমাণু-ত্রুমান্ 


৩৫ 
হও 
৪২ 
৮৩ 


৪৩ 


২৬৪ মাধ্যমিক রসায়ন বিজ্ঞান * 
মৌলিক পদার্থ. চিহ্ত. পারমাণবিক গুরুত্ব  পরমাণু-তরু) 


ম্যাঙ্গানিজ ]110 ৪&৪৯৩ ত্৫ 
ম্যাগনেসিয়াম 21৪ ৯ 
রুথেনিয়ান 15 ্ 
রুবিডিয়াম 1১ রি 
রেডিয়াম 12 রঃ 
রেনিয়াম 16 এ 
রোডিয়াম 2, নু 
র্যাডন ঠা ৫ 
লিথিয়াম 1 * 
ঘুটেসিয়াম 7০ টা 
লেড 170 এ 
ল্যাস্থানাম 1 ্া 
সামারিয়াম 97 ০ 
সালফার ৪ ১৬ 
দিজিয়াম 08 
দিলিকন + ৪ র্ 
পলিলভার £৪ 
সিরিয়াম 05 ৫ 
সেলেনিয়াম 59 রঃ 
সোডিয়াম টি 
স্্যাগিয়াম 9০ ্ 
্ট্রনসিয়াম 5 দু 
হলমিয়াম 13০ হি 
হাইড্রোজেন বা | 
হিলিয়াম 7০ 
৭২ 





হাফনিয়াম নু 


